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Parole chiave: benessere animale , cane, feromonoterapia, gatto,  semiochimici 
La comunicazione chimica è il canale comunicativo più diffuso fra gli organismi viventi. I 
segnali trasmessi,i feromoni, una sottoclasse dei semiochimici,  sono messaggeri di 
un’informazione precisa, che provoca modificazioni fisiologiche e/o comportamentali 
nell’individuo ricevente. Il meccanismo di recezione più conosciuto vede implicato l’organo 
di Jacobson o organo vomero nasale associato al comportamento del flehmen. Nel cane è stato 
sintetizzato il semiochimico secreto dalle ghiandole sebacee presenti nel solco intermammario 
di femmine in lattazione (dog appeasing pheromone), che dona un senso di sicurezza nel 
cucciolo ed é il segnale implicato nei meccanismi di attaccamento tra la madre e i cuccioli; da 
qui, la denominazione di “appesine”. Nel gatto sono stati isolati, oltre alle “appesine” cinque 
semiochimici facciali differenti (F1 – F5); fra questi sono stati sintetizzati  F3, coinvolto nei 
comportamenti di marcatura territoriale associato a uno stato di benessere e sicurezza ed F4, il 
feromone di allomarcatura. Numerosi studi hanno testato l’efficacia dei semiochimici in 
differenti disturbi comportamentali associati a stress e fobie, con lo scopo di ampliare il 
ventaglio terapeutico a disposizione del veterinario e del proprietario con un metodo di facile 
applicazione e naturale . Scopo della presente tesi è quello di analizzare il ruolo dei 
semiochimici nella medicina comportamentale veterinaria come mezzo per migliorare il 
benessere negli animali da compagnia, ripercorrendo i lavori di diversi autori che sono alla 
base di ulteriori progressi nella feromonoterapia e nell’etologia clinica. 
 
Keywords: animal welfare, cat, dog, pheromonotherapy, semiochemicals   
Chemical communication is the main channel used among living organisms. Pheromones, a 
subclass of semiochemicals, are the signal of an accurate information, which causes 
physiological and / or behavioral changes in the individual recipient. The organ of Jacobson 
or vomeronasal organ is the system involved in the detection of chemical messages and is 
associated with the flehmen behaviour . The semiochemical secreted by the sebaceous glands 
on the intermammary sulcus of the dog has been identified and synthesized; the dog 
appeasing pheromone. This semiochemical gives the puppy a sense of appeasement and is 
linked to the attachment mechanisms. In cat, in addition to "appeasines" five different fraction 
of facial semiochemicals (F1 - F5) were isolated; among these F3, involved in territorial 
marking behavior associated with a state of well being and safety of the cat and F4, the 
allomarking semiochemical, were synthesized. Over the years several studies have evaluated 
the usefulness of semiochemicals indifferent behavioral disorders associated with stress and 
phobias in dogs and cats; synthetic Semiochemicals are a therapeutic class available to the 
veterinarian and the owner; semiochemicals are an easy to apply and natural tool. The purpose 
of this thesis was to explain the role of semiochemicals in veterinary behavioral medicine. 
Semiochemicals are a tool used to improve companion animals welfare today. The works of 
many authors provided the basis for further progress in pheromonotherapy and in clinical 
ethology. 
4 
 
 
INDICE 
 
1) INTRODUZIONE 
 
1.1 Generalità sui semiochimici……………………………..................7 
 
1.2 Definizioni……………………………………………………........10 
 
1.3 Classificazione……………………………………………....……..11 
 
1.4 Natura chimica………………….…………………………………14 
 
1.5 Secrezione…………………….……………………………………16 
 
1.6 Percezione…………………………………………….…...….……18 
 
1.6.1 Organi della captazione…………………………………........18 
 
1.6.2 Anatomia..................................................................................19 
 
1.6.3 Epitelio olfattivo maggiore………………………....…..……20 
 
1.6.4 Organo Vomero Nasale…………………………………........21 
 
1.6.5 Flhemen…………………………………………………....…26 
 
1.7 Fisiologia e comportamento………………………………..…...…27 
 
 
2) CANE 
 
2.1 Semiochimici del cane……………………………………….….…32 
 
2.2 Disturbi comportamentali e semiochimici : stato dell’arte…….…35 
 
5 
 
 
 
3) GATTO 
 
3.1 Semiochimici del gatto…………………………………….………43 
 
3.2 Disturbi comportamentali e semiochimici : stato dell’arte………46 
 
 
 
4) SEMIOCHIMICI NELL’ETOLOGIA CLINICA 
 
4.1     Feromonoterapia............................................................................56 
 
4.2     Feromonoterapia e Farmacoterapia…………………………..…57 
 
4.3     Terapie combinate……………………………………..…………58 
 
 
5) CONCLUSIONI 
 
5.1 Semiochimici e benessere animale………………….……………60 
 
5.2 Nuove prospettive e ricerca sull’OVN……………………………61 
 
 
6) BIBLIOGRAFIA………………………………………………..65 
 
          Ringraziamenti 
 
*   *   * 
 
 
 
6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITOLO I 
 
INTRODUZIONE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7 
 
1) INTRODUZIONE 
 
1.1 GENERALITA’ SUI SEMIOCHIMICI 
 
La comunicazione è la caratteristica primaria degli organismi viventi, 
permettendo la coordinazione di differenti paradigmi comportamentali fra gli 
individui. Essa è evoluta attraverso una varietà di differenti strategie e ciascuna 
specie ha raffinato il proprio mezzo di comunicazione preferenziale (Bigiani et 
al, 2005). 
Generalmente parlando, le sostanze che portano i messaggi chimici fra gli 
animali sono chiamati semiochimici, dal greco “semeion” (segno) (Tirindelli et 
al, 2009). 
Un’importante classe di semiochimici é costituita dai feromoni  (Tristram, 
2003). 
La “chemiosensazione” é una delle modalità sensoriali che gli esseri viventi 
hanno evoluto per analizzare le proprietà chimiche del mondo esterno, 
permettendo la percezione e la discriminazione di un alto numero di molecole 
con differenti strutture (Tirindelli et al, 2009). 
La comunicazione attraverso l’emissione dei feromoni rappresenta la via più 
conveniente per trasferire informazioni riguardanti il genere, la specie e 
soprattutto lo stato riproduttivo degli individui (Bigiani et al, 2005). 
La comunicazione chimica gioca un ruolo chiave fra i carnivori e 
particolarmente nelle specie solitarie. Essa permette loro di comunicare 
indirettamente attraverso lo spazio e il tempo con i conspecifici che esplorano i 
substrati marcati durante i loro spostamenti. I segnali chimici intraspecifici 
trovati nelle urine, nelle feci o nelle secrezioni ghiandolari donano informazioni 
sullo stato riproduttivo, lo stato sociale, l’utilizzo delle risorse e permette anche 
il mantenimento dell’organizzazione spaziale (Berzins e Helder, 2007). 
I segnali usati per il riconoscimento sociale dei parenti, dei clan, dei membri 
della colonia e dei simili, sono complesse misture di molti composti. La 
differenza fra la mistura di odori rappresenta il messaggio (Tristram, 2003). 
Da un punto di vista filogenetico i segnali chimici rappresentano il più diffuso e 
anziano mezzo di comunicazione: questo lo ritroviamo in tutti i taxa, dai 
procarioti agli eukarioti (Bigiani et al, 2005). 
Per diverso tempo tale comunicazione é stata confusa con i differenti tipi di 
chemiotattismo, olfattivo o gustativo. Tuttavia, a differenza di questi ultimi, i 
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segnali della comunicazione chimica sono messaggeri di un’informazione 
precisa, capace di provocare delle modificazioni fisiologiche o comportamentali 
(Pageat, 1997).   
I feromoni non sono istantanei come il suono o la luce, poiché le molecole 
odorifere devono raggiungere il naso o altri organi di senso dell’animale 
ricevente. Mentre i segnali acustico e visuale  agiscono solo nell’attimo in cui 
sono emessi, i messaggi chimici possono “parlare” ancora dopo che l’emittente 
se n’è andato. Questo evidenzia uno degli elementi unici dei segnali chimici 
(Tristram, 2003). 
 
 
          Fig.1 Tristram, 2003 
 
Inoltre, essi sono emessi quando vi è necessità e la loro biosintesi risulta 
usualmente di basso dispendio energetico (Bigiani et al, 2005).  
Il ruolo e l’importanza dei feromoni tra gli invertebrati sono noti e l’uso della 
comunicazione chimica fra gli insetti é stato intensivamente investigato 
(Tirindelli et al, 2009). 
Emessi nell’aria, i semiochimici costituiscono il vero legame fra i membri di 
questa società (Pageat, 1997). 
Da qui, i feromoni sono stati trovati in specie in quasi ogni parte del regno 
animale (Wyatt, 2010). 
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Molti etologi pensavano che questo modalità  “biologica” di comunicare non 
potesse appartenere ai mammiferi a causa della complessità e plasticità dei loro 
comportamenti sociali (Pageat e Gaultier, 2003). 
La descrizione dell’ “effetto ariete” cioé l’attivazione dell’ovulazione nelle 
pecore provocata da specifiche secrezioni emesse  dal maschio, ha mostrato che 
i feromoni potevano avere un ruolo anche nei mammiferi (Pageat e Gaultier, 
2003). 
Oggi siamo in grado di dire che essi rappresentano i maggiori modulatori del 
comportamento nella maggior parte di mammiferi regolando i comportamenti 
come la riproduzione, le cure maternali, l’aggressività e le risposte d’allarme 
(Swaney e Keverne, 2009). 
Nei marsupiali per esempio, l’estro può dipendere da stimoli feromonali; sia i 
carnivori che gli ungulati (es. cervo) marcano il territorio; nell’hamster l’effetto 
maggiormente conosciuto coinvolge un feromone della femmina che induce la 
risposta copulatoria nel maschio. Nel ratto, molti feromoni sono utilizzati in 
differenti contesti: marcatura urinaria, allarme e comportamento materno; nei 
maiali, la gerarchia sociale è modulata dai feromoni (Bigiani et al, 2005). 
Sempre nel maiale, i feromoni materni sono coinvolti nella regolazione dei 
comportamenti dediti alle cure parentali dei suinetti. In particolare è stato 
mostrato che gli odori isolati a livello cutaneo delle scrofe in lattazione riducono 
comportamenti agonistici nei suinetti (Guiraudie et al, 2003).  
I roditori sono i mammiferi macrosmatici maggiormente studiati e le loro urine 
(specialmente le urine del maschio) sono straordinariamente ricche di molecole 
escrete con nessuna altro scopo evidente salvo quello della comunicazione 
(Martinez-Garcia et al, 2009). 
Studi estesi su insetti, roditori, suini, pecore, capre e gatto hanno stabilito 
l’importanza dei feromoni per la forte influenza esercitata dal maschio 
sull’attività riproduttiva della femmina (Rekwot et al, 2001). 
Molecole odorifere specifiche sono inoltre importanti nelle interazioni predatore 
– preda e constituiscono importanti segnali sociali intraspecifici (Vedin et al, 
2010).  
Il loro ruolo principale nel ravvicinamento dei due sessi é stato identificato 
molto prima che il concetto di feromone venisse definito (Pageat, 1997). 
Il primo feromone ad essere analizzato é stato il feromone del verro che é 
prodotto dalla ghiandola sottomascellare; la maggior componente di questo 
feromone é 5 α-androsterone, uno steroide con 19 atomi di carbonio che 
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presenta un odore di urina. Questo feromone induce un riflesso di immobilità 
della scrofa in estro (Pageat e Gaultier, 2003). 
L’analogo sintetico di questo feromone è stato in seguito sviluppato per rilevare 
l’estro nelle scrofe prima di effettuare le pratiche d’inseminazione artificiale 
(Dehnhard, 2011). 
La denominazione « feromone » ha spinto numerosi ricercatori a cercare per 
ciascuna secrezione la molecola attiva. Questa attitudine ha trovato successo tra 
gli invertebrati di cui le secrezioni sono molto spesso composti da un 
piccolissimo numero di molecole a differenza dei mammiferi le cui secrezioni 
comprendono spesso molte decine di componenti (Pageat, 1997). 
 
1.2 DEFINIZIONI 
 
Nel 1959 Karlson, Luscher, e Butenand hanno coniato il termine feromone dal 
greco pherein (portare) e hormon (stimolare) (Pageat e Gaultier, 2003; Wyatt, 
2010). 
Il termine fu introdotto per identificare specifiche sostanze biologicamente attive 
che “sono secrete all’esterno da un individuo e ricevute da un secondo individuo 
della stessa specie, nel quale essi provocano una specifica reazione, per esempio 
un definito comportamento o un processo di sviluppo” (Tirindelli et al, 2009). 
Questa è una definizione piuttosto restrittiva che è stata creata originariamente 
sulla base dell’identificazione della sostanza bombykol, un composto rilasciato 
dalla femmina Bombyx mori (tarma del baco da seta) e   utilizzata per attrarre il 
maschio e nel quale provoca l’intero repertorio comportamentale sessuale 
(Dehnhard, 2011). 
Questa molecola rappresenta anche il primo feromone ad essere stato 
identificato chimicamente (Marazziti et al, 2009). 
Da quel momento, la ricerca condotta attraverso differenti discipline ha 
enormemente avanzato le nostre conoscenze sulla chimica dei feromoni, i 
sistemi sensoriali di captazione e le vie neurologiche che trasmettono il segnale 
(Swaney e Keverne, 2009). 
Strettamente parlando, i feromoni sono una sottoclasse di semiochimici usati 
nella comunicazione fra la specie (segnali chimici intraspecifici) (Tristram, 
2003).  
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E’ importante sottolineare che i feromoni non sono degli  odori. Questi messaggi 
possono avere delle caratteristiche olfattive particolari ma qualitativamente non 
possiamo parlare solo di stimolo olfattivo (Pageat, 1997). 
I feromoni determinano cambiamenti generali ma consistenti nella fisiologia e 
nel comportamento di altri individui senza il bisogno di un processo cognitivo 
più elevato (Mills, 2005). 
Lo stesso feromone (o parte di esso) può avere una varietà di effetti, a seconda 
del contesto o dello stato dell’individuo ricevente (Wyatt, 2010). 
Tuttavia é ancora acceso il dibattito riguardante la natura dei semiochimici e al 
loro modo di agire nella comunicazione chimica, particolarmente nei mammiferi 
(Wyatt, 2010). 
Argomento di discussione recente è costituito dalla distinzione fra  feromone  e  
signature mixture , un mix di molecole proprio di ciascun individuo. 
Wyatt (2010) fornisce la seguente definizione:  
 
1. Feromoni: molecole che sono evolute in segnali, presenti 
all’interno della secrezione in rapporti ben definiti nel caso di 
feromoni a componente multipla, che sono emessi da un animale e 
ricevute da un secondo individuo della stessa specie nel quale 
causano una specifica reazione, per esempio, un comportamento 
stereotipato o un processo di sviluppo. 
 
2. Signature mixture: una mistura chimica variabile ovvero un 
sottoinsieme di molecole nel profilo chimico di un animale, appreso 
da un altro conspecifico e usato per riconoscere un animale come 
un individuo o come un membro di un particolare gruppo sociale 
come una famiglia, clan o colonia (Wyatt, 2010). 
 
 
1.3 CLASSIFICAZIONE 
 
 
Inizialmente é apparso che i segnali di comunicazione erano attivi solo su 
soggetti della stessa specie di quella emittente il messaggio chimico ; da qui il 
termine feromone impiegato per le sostanze emesse nel mondo esterno da 
individui della stessa specie. Tuttavia questa restrizione non é totalmente 
fondata poiché si conosce un numero di feromoni ad azione interspecifica o 
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anche interegno se prendiamo in considerazione le interazioni fra piante e insetti 
(Pageat, 1997). 
Semiochimici che agiscono fra individui di specie differente sono chiamati 
allelochimici che sono a loro volta suddivisi in base ai costi e benefici ricevuti 
da chi emette e da chi riceve il messaggio: 
 
- Kairomoni: beneficio della specie ricevente il segnale  
- Allomoni:   beneficio della specie che emette il segnale 
- Sinomoni:   beneficio per entrambe le specie  
(Tristram, 2003; Tirindelli et al, 2009) 
 
I feromoni hanno una grande variabilità chimica e dunque vengono  
preferibilmente raggruppati secondo le loro funzioni più che per le loro 
determinanti strutturali (Tristram, 2003).  
Per esempio, i feromoni di traccia permettono di attrarre un conspecifico, mentre 
i feromoni di allarme allertano altri conspecifici riguardo a un cambiamento 
esterno e possono evocare dei comportamenti aggressivi (Tirindelli et al, 2009); 
altri esempi sono dati dai feromoni sessuali e dai feromoni di aggregazione 
(Tristram, 2003). 
Secondo Dehnhard (2011) la comunicazione feromonale  gioca un importante 
ruolo nel comportamento dei mammiferi e nei processi riproduttivi. Lo stesso 
autore parla di “feromoni che accelerano la pubertà”,  “effetto maschio”, 
“sincronnizzazione dell’estro”, “stato di dominanza”, “aggressività”, “marcatura 
e comportamento territoriale”, “feromoni d’allarme collegati a stress e paura”. 
Una terminologia impiegata spesso fra gli studiosi dei feromoni fa riferimento 
alla natura dei feromoni che li divide in due categorie: “volatili” e “non – 
volatili”. Mentre la massa molecolare e le caratteristiche chimiche possono 
essere predittive della “volatilità” delle singole molecole, la possibilità effettiva 
di raggiungere l’organo sensoriale appropriato non può essere facilmente 
pronosticato; la difficile questione della volatilità induce ad abbandonare questo 
tipo di classificazione (Bigiani et al, 2005). 
Anche se non siamo ancora a conoscenza dell’intero meccanismo fisiologico, é 
possibile riassumere l’azione dei feromoni dividendo questi mediatori biologici 
in due gruppi: 
 
1. Primers: feromoni che inducono alcune importanti modificazioni della 
fisiologia nell’individuo ricevente. 
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2. Releaser: feromoni che inducono una modificazione immediata del 
comportamento nell’individuo ricevente. 
 
(Pageat e Gaultier, 2003; Tirindelli et al, 2009; Tristram, 2003; Bigiani et al, 
2005). 
I feromoni primer inducono risposte ritardate che sono comunemente mediate 
attraverso l’attivazione del sistema neuroendocrino a differenza dei feromoni 
releaser che conducono al riconoscimento individuale ed evocano risposte 
comportamentali di breve latenza come comportamenti aggressivi, 
l’accoppiamento o la marcatura territoriale  (Tirindelli et al, 2009). 
Gli effetti dei feromoni primer sono descritti come cambiamenti 
comportamentali che dipendono da modificazioni dell’asse ipotalamo – 
ipofisario indotte da segnali chimici (Halpern e Martinez-Marcos, 2003). 
Feromoni primer nelle urine del topo, per esempio, inducono precocità della 
pubertà e sincronizzazione degli estri in gruppi di femmine. Questi effetti sono 
mediati dall’asse ipotalamo – ipofisi – gonadi (HPG), sebbene l’esatto 
meccanismo neuroendocrino deve ancora essere delucidato.  
Feromoni releaser attivano una risposta immediata, generalmente di natura 
comportamentale. I due più comuni esempi sono il feromone emesso dalla 
coniglia durante l’allattamento (nipple suckling pheromone) e il feromone che 
induce il riflesso di immobilità nella scrofa (Kelliher,  2007). 
Tale divisione é solo approssimativa, primo poiché molti feromoni posseggono 
entrambi i ruoli, secondo poichè la risposta ad alcuni segnali feromonali mediati 
dal sistema endocrino puo’ essere rapida.  
 
 
Fig.2  Tristram, 2003 
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Nei mammiferi i feromoni sono stati riportati come coinvolti in una varietà di 
effetti comportamentali anche in specie non correlate e sorprendentemente 
alcune molecole chimiche sono condivise, con scopi differenti, fra le specie 
(Tirindelli et al, 2009). 
Anche se la maggior parte dei composti ha un peso molecolare molto moderato, 
si trovano anche delle molecole sufficientemente pesanti che limitano la loro 
volatilità. Da ciò possiamo distinguere due tipi di feromoni : 
 
- Feromoni di prossimità : sono percepibili solo da una breve distanza e 
sono associati a delle modalità di emissione o di deposizione che 
sottolineano la loro presenza e che aumentano la loro possibilità di essere 
recepiti (posture, vocalizzazioni, movimenti, depositi di urina …) 
- Feromoni di distanza : agiscono a grande distanza e permettono anche ad 
individui lontani gli uni dagli altri di scambiarsi informazioni. Possono 
essere accompagnati da segnali visibili come marcature eseguite con le 
unghie dal gatto (Pageat, 1997). 
 
Infine Marazziti et al (2009) li divide seconda un’ulteriore  classificazione: 
  
- Signaler feromoni  
- Modulator feromoni 
 
Signaler feromoni non inducono necessariamente dei comportamenti ma donano 
informazioni socialmente importanti riguardo ad un individuo come lo stato 
riproduttivo, la gerarchia sociale o l’identità individuale. 
Modulator feromoni sono stati proposti come segnali capaci di modulare lo stato 
emozionale negli esseri umani (Kelliher, 2007) 
 
1.4 NATURA CHIMICA   
 
La relativa proporzione delle componenti di un semiochimico sono altamente 
specie specifiche, risultando in una enorme diversità nella composizione 
feromonale anche fra specie molto vicine (Symonds e Elgar, 2007). 
Negli invertebrati le secrezioni sono in gran parte costituite da un ridotto numero 
di molecole, mentre nei mammiferi si riscontrano alcune decine di componenti. 
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Alla molteplicità dei componenti è legata la difficoltà riscontrata nella 
produzione di analoghi sintetici in laboratorio (Colangeli et al, 2004). 
Come altre molecole organiche i feromoni sono costituiti di una catena di 
carbonio e atomi di idrogeno (Tristram, 2003). 
Nel loro insieme le sostanze identificate sono tutte dei composti organici 
semplici, il cui peso molecolare é molto moderato, condizione evidente per 
ottenere una volatilità corretta (Pageat, 1997).  
I feromoni aerei dovrebbero avere 5 – 20 atomi di carbonio e un peso 
molecolare fra 80 e 300 g/mol. Per esempio, i feromoni di allarme hanno pesi 
molecolari bassi per permettere una veloce diffusione dalla fonte ma anche un 
veloce declino una volta che il pericolo é passato (Tristram, 2003). 
Tra i componenti sono stati identificati in maggior quantità composti organici 
semplici, come acidi organici, alcoli, aldeidi, chetoni, amine, stroidi e terpeni. Il 
messaggio fondamentale è assicurato soprattutto da tre componenti: acido 
oleico, acido palmitico e acido linoleico. Questi si associano ad altre sostanze 
differenti da una specie all’altra, che sono indispensabili per l’espletamento 
dell’azione feromonale. Per esempio, nel cane e nel gatto acido miristico, acido 
pantadecanoico e acido stearico sono costituenti essenziali dei feromoni di 
appagamento (Colangeli et al, 2004). 
I feromoni sono secreti  sotto forma di precursori (pro feromoni), spesso inattivi. 
Grazie a reazioni chimiche (per esempio di esterificazione o idrolisi) operate 
dalla flora batterica saprofita presente sulla cute, i pro feromoni vengono attivati 
a feromoni. La presenza di proteine leganti non è ancora oggi completamente 
accertata nei carnivori, anche se quelle presenti nei roditori e nei lagomorfi 
mostrano numerose analogie strutturali con la proteina chiamata Feld – 1 nel 
gatto e con l’omologa Canf – 1 nel cane, prodotte dalle ghiandole sebacee della 
cute (Colangeli et al, 2004). 
L’identificazione dei  feromoni presenta tuttavia ancora particolari problemi. 
Primo, i messaggi chimici sono complessi in molte specie (fra cui i mammiferi e 
gli insetti sociali), secondo le piccole quantità disponibili ai chimici sono spesso 
un limite per le tecniche analitiche. La prima identificazione chimica di un 
feromone non é avvenuta prima del 1950 (Tristram, 2003). 
Parte del problema dei primi lavori sull’ecologia chimica dei mammiferi é stato 
il grande numero di componenti che era identificato dagli estratti ghiandolari e 
ancor più il modo in cui il mix complesso di composti e il profilo chimico 
variava così tanto fra gli individui della stessa specie (Wyatt, 2010). 
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E’ ammesso da lungo tempo che i cani e i gatti emettono un numero di 
secrezioni feromonali ma di queste poco é stato realmente identificato e 
associato a delle funzioni comportamentali precise ; l’abbondanza di queste 
secrezioni, insieme alla loro complessità chimica, é all’origine di una buona 
parte di questa difficoltà. Tuttavia le nostre conoscenze sono considerevolmente 
aumentate in questi ultimi anni e i comportamenti di marcatura sono divenuti 
familiari ai clinici in ragione della loro importanza semiologica (Pageat, 1997). 
 
 
1.5 SECREZIONE 
 
I mammiferi presentano ghiandole secretrici situate in zone specifiche per ogni 
specie, come la regione dei fianchi, intorno agli occhi o intorno alla regione ano 
– genitale (Tristram, 2003). 
I carnivori sono senza dubbio i mammiferi che presentano il maggior numero di 
strutture deputate alla sintesi di segnali chimici. Differenti tipi di ghiandole 
sudoripare, mucose e sebacee  presenti nell’apparato tegumentario e in certe 
membrane mucose sono coinvolte nella produzione dei feromoni. La struttura 
istologica di queste ghiandole non riflettono una specificità funzionale, eccetto 
per i sacchi anali che sembrano essere le strutture maggiormente specializzate 
nei carnivori (Pageat e Gaultier, 2003). 
Se si osservano le zone di secrezione dei semiochimici nel cane e nel gatto,  
contiamo sei fonti principali di feromoni (Pageat e Gaultier, 2003). 
 
Area facciale 
Insieme di strutture secretrici diffuse su mento, labbra, vibrisse e guancie.  Il 
cane presenta una ghiandola in più rispetto al gatto, la ghiandola auricolare 
(Pageat e Gaultier, 2003). 
 
Complesso podale 
Ghiandole podali  sulle quattro zampe. Strutture diffuse  presenti sia nei 
cuscinetti plantari sia nella cute degli spazi interdigitali. La presenza di 
ghiandole nella regione plantare non é cosi chiara nel cane come lo é nel gatto. Il 
gatto presenta molte ghiandole sudoripare nei cuscinetti plantari che emettono 
secrezioni, per esempio, durante le reazioni di paura. La struttura istologica 
sembra essere molto differente nel cane e l’area podale é forse limitata all’area 
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interdigitale. In entrambe le specie il complesso é coinvolto nella marcatura 
territoriale e nella produzione dei feromoni d’allarme (Pageat e Gaultier, 2003). 
 
Complesso perianale 
Questa area comprende le ghiandole sopracaudali, le ghiandole circumanali e i 
sacchi anali (Pageat e Gaultier, 2003). 
 
Complesso genitale 
Questa area include ghiandole sebacee del prepuzio e della vulva e ghiandole 
mucose uretrali e genitali (Pageat e Gaultier, 2003). 
 
Complesso mammario 
Questi feromoni sono secreti dalle ghiandole sebacee presenti nel solco 
intermammario e nelle zone circostanti il complesso mammario (Pageat e 
Gaultier, 2003). 
 
Urine e feci  
Le urine e le feci rappresentano un complesso di feromoni. Sia nelle urine che 
nelle feci i componenti chimici dei feromoni sono prodotti da ghiandole che 
emettono le loro secrezioni nel lume del tratto urinario o nel canale anale e sono 
il prodotto del metabolismo dei batteri saprofiti su  alcune componenti delle 
urine e delle feci (Pageat e Gaultier, 2003). 
Le molecole che compongono i feromoni sembrano essere rilasciate libere o 
assemblate  (Pageat, 1997). 
Il fenomeno del portage dei feromoni non é attualmente confermato nei 
carnivori. Esistono tuttavia degli elementi che ne confermano l’esistenza nei 
roditori.  
L’urina del topo maschio contiene un’inusuale quantità di proteine chiamate 
proteine urinarie maggiori (MUPs). MUPs formano una grande famiglia di 
proteine omologhe androgeno dipendente che sono sintetizzate nel fegato e 
escrete nelle urine; sebbene MUPs sono espresse anche in ghiandole esocrine 
come le ghiandole mammarie, parotidi, sublinguale, submaxillare, lacrimale, 
nasale e ghiandole sebacee modificate come le ghiandole prepuziali e perianali, i 
loro effetti biologici sono stati esclusivamente dimostrati quando queste proteine 
erano purificate dalle urine (Tirindelli et al, 2009).  
Il vantaggio di un complesso feromone – proteina  puo’ significare 
concentrazione e lento rilascio del semiochimico, stabilizzazione del feromone 
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labile, e consegna nel sito di recezione.  In letteratura il termine MUPs definisce 
comunemente la proteina con il feromone legato (Tirindelli et al, 2009). 
Queste proteine mostrano un certo numero di analogie strutturali con le proteine 
Fel-d 1 del gatto, conosciuto come allergene o con il suo omologo canino Canf 
1. Si tratta di strutture proteiche complesse suscettibili a stabilire dei legami 
elettrici flebili autorizzando la fissazione reversibile di differenti molecole 
organiche e notamente degli acidi carbossilici (Pageat,  1997). 
La proteina Fel-d 1 é sintetizzata a livello cutaneo e si ripartisce sul pelo. Si 
ritrovano i geni codificanti per questa proteina anche nelle ghiandole salivari ma 
la loro produzione é inferiore a quella cutanea. Infine, le secrezioni dei sacchi 
anali ne sono estremamente ricche poiché la loro concentrazione in Fel-d 1 é da 
tre a cinque volte più elevata di quella che si rileva in tutti gli altri tessuti o 
secrezioni analizzate (Bienboire et al 2011).  
Queste proteine “carrier” oltre alla loro capacità di fissare le molecole che 
compongono il feromone, sono ugualmente molto volatili e spesso dotate di 
proprietà adesive molto marcate (Pageat, 1997). 
 
 
1.6 PERCEZIONE  
 
1.6.1 ORGANI DELLA CAPTAZIONE 
 
La maggior parte degli anfibi, rettili e mammiferi ha un doppio sistema 
olfattivo: 
- L’epitelio olfattivo maggiore (EOM)  o sistema olfattivo maggiore 
- L’organo vomero nasale (OVN), conosciuto anche come organo di 
Jacobson’s , o sistema olfattivo accessorio (Tirindelli et al, 2009; Mill, 
2005).  
A seconda della specie i feromoni e i messaggi olfattivi possono essere percepiti 
dall’ EOM o dall’OVN o entrambi (Tristram, 2003). 
Si é creduto per molto tempo che due sistemi chemiosensoriali fossero 
responsabili di funzioni differenti: l’epitelio olfattivo maggiore adibito al 
riconoscimento di molecole odorifere convenzionali volatili e il sistema 
vomeronasale adibito alla recezione dei feromoni (Tirindelli et al, 2009). 
L’evidenza indica che alcuni comportamenti sono mediati esclusivamente da 
uno o da un’azione complementare di entrambi i sistemi (Tirindelli et al, 2009). 
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Non tutte le sostanze che stimolano l’organo vomero nasale sono 
necessariamente dei feromoni e viceversa, non tutto ciò che é un feromone 
necessita la via dell’OVN. A seconda della specie, del segnale e delle esperienze 
precedenti, o l’OVN o il EOM possono essere utilizzati e per alcuni 
comportamenti le informazioni sensoriali lavorano insieme (Tristram, 2003). 
É un’osservazione comune che animali differenti rispondono in maniera 
differente allo stesso stimolo. Le risposte variano a seconda del contesto e di 
molte variabili del ricevente fra cui l’età, il sesso, lo stato ormonale, il ruolo 
gerarchico l’esperienza e le capacità cognitive. Lo stesso animale puo’ 
rispondere in maniera differente in differenti occasioni (Tristram, 2003). 
 
1.6.2 ANATOMIA 
 
Sebbene il sistema olfattivo maggiore e il sistema vomeronasale abbiano un’ 
organizzazione istologica simile essi mostrano anche rilevanti differenze 
riguardo ai recettori che esprimono e le connessioni con le specifiche aree 
centrali (Tirindelli et al, 2009) 
 
Fig. 3 Rouquier e Giorgi, 2007 
 
Le differenze anatomiche  fra i due sistemi olfattivi riflettono la natura differente 
dell’informazione che essi processano. Il sistema olfattivo maggiore ha il 
complesso ruolo di discriminare l’enorme varietà di odori presenti nell’ambiente 
e deve essere capace di associare questi odori con differenti conseguenze 
comportamentali. Invece, il sistema olfattivo accessorio ha il compito più 
semplice di captare una relativamente limitata gamma di molecole feromonali 
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specie-specifiche e trsmettere l’informazione centralmente per dare inizio a dei 
comportamenti stereotipati o a risposte endocrine (Brennan e Keverne, 1996) 
 
 
1.6.3 EPITELIO OLFATTIVO MAGGIORE 
 
 
L’epitelio olfattivo é un’epitelio pseudostratificato che copre le protuberanze 
cartilaginee della cavità nasale posteriore, chiamati turbinati. Questo é 
composto, similmente all’epitelio vomeronasale, da tre tipi di cellule: neuroni 
sensoriali olfattivi, cellule di sostegno, cellule basali (Tirindelli et al, 2009).  
L’estensione delle regioni della cavità nasale ricoperte con neuroepitelio 
olfattivo differisce a seconda delle specie (170 cm² nel cane domestico contro 10 
cm² nell’uomo) (Dehnhard, 2011). 
I neuroni sensoriali olfattivi sono neuroni bipolari con un singolo dendrite ciliato 
che si estende sulla superficie mucosa. Le ciglia sono il sito di trasduzione 
primaria per gli odori e, possibilmente, per i feromoni. Gli assoni dei neuroni 
sensoriali sono segregati nell’epitelio e dopo l’attraversamento della membrana 
basale, si combinano insieme per formare dei fasci di nervi olfattivi. In seguito 
gli assoni proiettano verso distinti settori del bulbo olfattivo maggiore 
(BOM)(Tirindelli et al, 2009). 
Il bulbo olfattivo maggiore é presente in tutti i vertebrati, tranne che nei 
mammiferi acquatici. Invece, il bulbo olfattivo accessorio é assente nei primati e 
negli esseri umani (Tirindelli et al, 2009). 
Da qui l’informazione sensoriale è poi trasmessa a una varietà di strutture 
nervose, inclusa l’amigdala laterale e la corteccia piriforme (Bigiani et al, 2005).  
 
 
Fig.4 Tirindelli et al, 2009 
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Nel sistema olfattivo maggiore vengono percepiti migliaia di odori e questo 
pannello di molecole eccede largamente il numero di recettori funzionali. Questa 
apparente discrepanza è risolta dal fatto che ciascun tipo recettoriale lega più 
molecole odorifere e un singolo odore, a sua volta, stimola più di un tipo 
recettoriale (Bigiani et al, 2005) 
 
 
1.6.4 ORGANO VOMERONASALE 
 
 
L’OVN è stato descritto per la prima volta nel 1813 dall’anatomista danese 
Ludvig Jacobson (Bigiani et al, 2005). 
Le conoscenze acquisite sulla sua funzionalità derivano principalmente da studi 
sperimentali condotti sui roditori dopo, per esempio, inattivazione chirurgica o 
genetica dell’organo (Vedin et al, 2010). 
La rimozione dell’organo vomero nasale interferisce con la risposta feromonale 
in alcune specie conducendo i ricercatori ad accettare l’ipotesi che tale sistema è 
specializzato nella captazione dei feromoni. Molti neurobiologi ora credono che 
l’elaborazione vomero nasale equivale a quella feromonale esprimendo sia in 
maniera esplicita che implicita che i neuroni recettoriali dell’organo sono 
specializzati per la captazione dei feromoni (Baxi et al, 2006)  
L’OVN è particolarmente sviluppato nei rettili ed in parte nei mammiferi: nei 
grandi mammiferi è lungo 15 – 20 cm e nei piccoli mammiferi 2 – 7 cm 
(Colangeli et al, 2004). 
 
 
Fig. 5 Pageat e Gaultier, 2003 
 
Ciascun OVN é circa 4 cm di lunghezza nel cane (Pageat e Gaultier, 2003). 
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L’OVN é situato all’estremità rostrale del palato duro ed é costituito da due 
strutture simmetriche, di forma tubulare e a fondo cieco accolte in delle piccole 
cavità ossee presenti ai lati del setto nasale (Pageat e Gaultier, 2003). 
 
 
Fig. 6 Mills, 2005 
 
L’organo apre anteriormente nelle cavità nasali o nella bocca attraverso il dotto 
vomero nasale; pertanto, gli stimoli chimici possono entrare sia per via orale sia 
dal naso (Bigiani et al, 2005). 
Il collegamento con le cavità orali e nasali avviene nella maggior parte dei 
carnivori domestici e ungulati ma non nel cavallo e nell’essere umano (Mills, 
2005).  
Ciascun OVN é avvolto dalla cartilagine vomero nasale che contiene fibre 
elastiche e muscolari lisce che mostrano attività motoria durante la ricezione dei 
feromoni (Pageat e Gaultier, 2003). 
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Fig. 7 Pageat e Gaultier, 2003 
 
L’organo è costituito da un tessuto cavernoso spongioso capace di dilatarsi e 
restringersi sotto il controllo del sistema nervoso autonomo, permettendo alle 
molecole di entrare all’interno del lume (Bigiani et al, 2005). 
 
 
Fig. 8 Pageat e Gaultier, 2003 
 
Il lume è infatti circondato da strutture vascolari che, allo stato di riposo, lo 
occludono. Quando i vasi si restringono, l’organo vomeronasale si apre e 
permette all’aria di entrare in seguito all’insorgenza di una differenza di 
pressione (Mills, 2005).  
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Lateralmente al lume sono presenti, oltre ai vasi sanguigni, molte ghiandole 
mucose importanti per il meccanismo di captazione dei feromoni. Le 
componenti del muco sono quelle abitualmente presenti nel muco respiratorio 
con in piu’ alcune proteine lipocaline specifiche che dovrebbero agire come  
proteine leganti i feromoni (PBPs). Queste proteine, con un peso di circa 20 kd, 
mostrano un’alta affinità per le molecole idrofobiche come per esempio gli acidi 
grassi (Pageat e Gaultier, 2003). Il lume dell’organo vomeronasale è a forma di 
mezza luna e coperto da epitelio sensoriale nella sua porzione mediale e da 
epitelio non sensoriale lateralmente (membrana respiratoria) (Bigiani et al, 
2005). Il lato concavo e mediale é ricoperto da un epitelio pseudostratificato 
composto da tre tipi di cellule: neuroni sensoriali, cellule di supporto e cellule 
basali. Le cellule basali sono localizzate sia lungo la membrana basale 
dell’epitelio sensoriale sia al confine con l’epitelio non sensoriale. Le cellule di 
sostegno sono poste nello strato superficiale  dell’epitelio sensoriale più in alto, 
mentre i neuroni vomeronasali formano due popolazioni sovrapposte, basale e 
apicale (Tirindelli et al, 2009). 
 
Fig. 9 Vedin et al, 2012 
 
Recettori vomeronasali   
 
Berghard e Buck (1996) hanno descritto due sottopopolazioni separate di 
recettori vomeronasali che utilizzano differenti proteine G. Recettori che 
contengono G0 sono localizzati nella regione basale dell’epitelio sensoriale 
               Supporting cell 
            Sensory  neuron 
                
                           Basal cell 
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mentre i recettori che esprimono Gαi2 sono localizzati nella regione apicale 
(Brennan e Keverne, 1996). 
Le due tipologie di recettori vengono definite:  
- vomero – receptors 1 o VR1 associati a Gαi2  
- vomero – receptors 2 o VR2 associati a Gα0 
Tali recettori sono solo molto lontanamente correlati a quelli dell’epitelio 
olfattivo maggiore, suggerendo che i due sistemi recettoriali sono evoluti 
separatamente (Tristram, 2003; Tirindelli et al, 2009).  
L’OVN é innervato da tre nervi: 
- Il  nervo nasopalatino (ramo del nervo trigemino) che include fibre del 
sistema nervoso simpatico e parasimpatico e controlla sia l’attività 
vascolare sia la secrezione di muco dalle ghiandole 
- Il nervo terminale che non ha funzioni ben conosciute e collega le cavità 
nasali  con diverse zone cerebrali 
- Il nervo vomero nasale, coinvolto nella trasmissione dello stimolo creato 
dal feromone.   
Le cellule nervose proiettano il loro dendrite apicale nel lume, mentre  gli assoni 
emergono insieme per formare il nervo vomeronasale (Pageat e Gaultier, 2003). 
Gli assoni abbandonano la mucosa e corrono paralleli alle fibre olfattive nel 
primo nervo cranico, oltrepassando la lamina cribrosa dell’osso etmoide per 
entrare nel cervello. La prima sinapsi è nel bulbo olfattivo accessorio (BOA) che 
giace dorsocaudalmente al bulbo olfattivo maggiore (BOM). Gli assoni vomero 
nasali raggiungono i dendriti delle cellule mitrali del BOA in strutture chiamate 
glomeruli. Esiste tuttavia una ulteriore organizzazione nel sistema vomero 
nasale poiché i neuroni dello strato apicale  dell’OVN inviano i loro assoni al 
BOA anteriore, mentre i neuroni basali li inviano al BOA posteriore.  Le cellule 
mitrali con il loro polo dendritico, connettono i glomeruli della stessa zona 
anteriore o posteriore mentre gli assoni sono indirizzati all’amigdala mediale. 
Da qui, l’informazione vomero nasale viaggia verso l’ipotalamo dove gli stimoli 
modulano la fisiologia della riproduzione. In contrasto con il bulbo olfattivo 
maggiore, che alla fine proietta verso le aree corticali prefrontali, le proiezioni 
terziarie dell’OVN restano sostanzialmente sottocorticali (Bigiani et al, 2005).  
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1.6.5 FLEHMEN 
 
 
Fig. 10 Mills, 2005 
 
Anche se il meccanismo di captazione dei semiochimici nell’individuo ricevente 
non é ancora totalmente delucidato, il più conosciuto é quello che vede 
implicato l’organo vomero nasale associato al comportamento del  flehmen 
(Pageat, 1997). 
La percezione degli odori é un fenomeno spontaneo. Durante la respirazione 
infatti parte dell’aria inalata (più del 30% in alcune specie) é deviata alla mucosa 
olfattoria. In questo modo gli animali percepiscono gli odori mentre respirano. 
La percezione dei feromoni é invece un comportamento “attivo”. L’organo 
vomero nasale non é facilmente accessibile durante la normale respirazione e 
per essere stimolato deve essere aperto cosicché che i feromoni possano legarsi 
ai recettori che si trovano sulle membrane delle cellule nervose (Pageat e 
Gaultier, 2003). 
Il flehmen é un comportamento specifico dei mammiferi largamente diffuso in 
tutta questa classe, poiché lo ritroviamo fra gli artiodattili, gli equidi e i carnivori 
(Pageat, 1997). 
Durante il flehmen i muscoli elevatori del labbro superiore esercitano una 
trazione verso l’alto e bilaterale sulla valvola cartilaginea che copre 
parzialmente il meato incisivo ; cosi facendo il lume del meato si apre. Nello 
stesso tempo si assiste a un leggero abbassamento della pressione sanguigna nel 
lume dell’organo di Jacobson. Questo causa un collasso del corpo vascolare 
erettile dell’organo vomero nasale che libera anche l’accesso alla parte olfattiva 
del canale. Questo meccanismo provoca un’aspirazione delle sostanze dissolte 
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nel muco. Queste entrano poi in contatto con le cellule olfattive presenti nella 
mucosa che tappezzano l’organo di Jacobson (Pageat, 1997). 
Le componenti del feromone si legano con le pheromone binding proteins 
(PBPs) presenti nel muco e cosi stimolano i recettori localizzati sulla membrana 
delle cellule sensoriali. Dopo il periodo di aspirazione, comincia il lavaggio 
dell’organo. La pressione sanguigna aumenta e il diametro del lume  diminuisce, 
espellendo il muco, che include i complessi PBP - feromone. A causa 
dell’apertura dell’OVN nel canale incisivo e poi nella bocca, il muco espulso 
non é visibile nei carnivori. Al contrario, questa espulsione é facilmente 
osservabile nello stallone, per esempio subito dopo il flehmen sulle urine di una 
giumenta in estro (Pageat e Gaultier, 2003). 
Nel cane, la presenza del flehmen resta controversa. Non si osserva nessun reale 
flehmen in questa specie, ma il comportamento analogo viene definito 
“tonguing” durante il quale il cane respira sollevando il labbro superiore, 
arriccia il naso e schiocca rapidamente la lingua contro la papilla incisiva 
durante l’esplorazione di feci, urine, o sangue proestrale. Il ruolo del flehmen é 
stato talvolta limitato alla recezione dei feromoni sessuali ma sappiamo che 
questo si presenta anche in soggetti castrati e che il comportamento appare in 
circostanze che non hanno niente a che vedere con l’attività sessuale. Questo si 
nota molto nei gatti quando un soggetto si trova in vicinanza di una marcatura 
urinaria o quando é vicino a una marcatura facciale (Pageat e Gaultier, 2003). 
Certi feromoni non sembrano attivare il flehmen, altri stimolano 
contemporaneamente il fiuto e il flehmen. Infine é permesso domandarsi se certi 
feromoni sono percepiti dalle cellule gustative, poiché certe secrezioni, come le 
secrezioni sessuali, sono esplorate anche per questa via (Pageat, 1997). 
 
 
1.7 FISIOLOGIA E COMPORTAMENTO 
 
 
I neuroni chemiosensoriali periferici localizzati nella cavità nasale e che 
esprimono distinte famiglie di recettori si pensa siano implicati nella captazione 
dei feromoni e nell’innesco di una cascata di eventi molecolari ed elettrici capaci 
di influenzare alcuni aspetti del comportamento sociale di un individuo 
(Tirindelli et al, 2009).   
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Specificità dei recettori  
 
I chemiorecettori dell’organo vomeronasale si distinguono da un punto di vista 
molecolare da quelli dei nervi olfattivi maggiori e sono più specifici nella loro 
sensibilità. 
La soglia di recezione per alcuni di questi segnali chimici é molto bassa, circa 
10ˉ11M, ponendo questi neuroni fra i chemiocettori più sensibili nei mammiferi 
(Tristram, 2003). 
Esperimenti su sezioni dell’OVN hanno dimostrato che ogni specifico neurone 
apicale è stimolato da una singola molecola feromonale; questo contrasta con la 
flessibilità dei neuroni olfattivi che sono stimolati da molte molecole (Bigiani et 
al, 2005). 
 
Trasduzione del segnale 
 
La dettagliata trasduzione a cascata del segnale nell’organo vomeronasale é 
ancora largamente sconosciuta, sebbene é stato chiaramente dimostrato che 
stimoli feromonali causino la depolarizzazionze della membrana e l’aumento 
della frequenza di attivazione del potenziale d’azione nei neuroni sensoriali 
(Tirindelli et al, 2009). 
I neuroni vomero nasali proiettano direttamente al cervello; quindi devono 
trasformare l’informazione chimica racchiusa nelle molecole feromonali in 
potenziali d’azione che viaggiano su fibre nervose afferenti. Questo complesso 
processo è suddiviso in due fasi: 
- Trasduzione:  la serie di eventi attraverso i quali i neuroni dell’OVN 
trasformano il segnale feromonale in un cambiamento del potenziale di 
membrana 
- Codificazione: il processo attraverso il quale la depolarizzazione di 
membrana generata durante la trasduzione è convertita in una serie di 
potenziali d’azione. 
 
Entrambe la trasduzione e la codificazione si basano sulla presenza di canali 
ionici nei neuroni vomero nasali. Proteine G, enzimi e secondi messaggeri 
giocano un ruolo chiave nella via che lega i recettori feromonali ai canali ionici 
(Bigiani et al, 2005). 
Passi avanti sono stati fatti nella comprensione dei meccanismi della trasduzione 
del segnale nell’epitelio vomeronasale indicando che, a differenza del sistema 
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olfattivo, il principale secondo messaggero é probabilmente una via fosfolipasi-
C dipendente (Halpern e Martinez-Marcos, 2003). 
Quanto alla risposta del cervello dopo la stimolazione dei recettori dell’OVN 
non é ancora ben conosciuta  (Pageat e Gaultier, 2003). 
L’informazione olfattiva captata dall’epitelio olfattivo maggiore è processato nel 
bulbo olfattivo maggiore e nei centri corticale e neocorticale, inducendo una 
risposta cognitiva ed emozionale all’odore. Il bulbo olfattivo accessorio invece, 
proietta a specifici nuclei dell’amigdala e dell’ipotalamo ventromediale che sono 
coinvolti nelle risposte riproduttive e aggressive.  
La via nervosa vomero nasale quindi sembra bypassare i centri cognitivi del 
cervello (Dulac, 2000). 
 
 
Fig. 11 Dulac, 2000 
 
In generale possiamo dire che i feromoni innescano comportamenti programmati 
geneticamente come ad esempio l’accoppiamento e la difesa territoriale e 
cambiamenti neuroendocrini come il ciclo estrale nella femmina e 
l’innalzamento di testosterone nel maschio (Dulac, 2000; Papes et al, 2010). 
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Le risposte ai feromoni hanno dunque la caratteristica di essere innate, ma la 
risposta può essere comunque condizionata dall’esperienza o dal contesto del 
segnale, per esempio dai livelli di ormone nel ricevente. Innato non significa 
incondizionato o invariabile; ma parlando di feromoni si presuppone comunque 
che non sia richiesto un processo di apprendimento (Wyatt, 2010). 
Le strutture cerebrali sulle quali si proiettano le fibre vettrici dell’eccitazione 
feromonale sono maggiormente situate nel sistema limbico. Questa relazione 
funzionale spiega bene le due azioni maggiori dei feromoni : 
 
1. Essi sono capaci d’intervenire sulle secrezioni ormonali (steroidi 
sessuali) via l’ipotalamo. 
 
Gli effetti dei feromoni sullo stato neuroendocrino sono mediati da un gruppo di 
neuroni nell’ipotalamo che costituisce il centro di controllo endocrino. Questi 
neuroni secernono GnRH, conosciuto anche come LH-RH che a sua volta 
stimola la ghiandola pituitaria anteriore al rilascio delle gonadotropine: LH e 
FSH. Entrambi gli ormoni controllano lo sviluppo e la funzione delle gonadi nei 
maschi e nelle femmine, sebbene con differenti effetti (Tirindelli et al, 2009). 
 
2. Essi inducono delle modificazioni emozionali che sono all’origine di 
variazioni dello stato reazionale di un soggetto. 
 
Questo ultimo effetto é direttamente all’origine dell’orientazione delle risposte 
comportamentali che si presentano in seguito alla percezione di un feromone 
come per esempio l’evitamento, la fuga, la sottomissione o, al contrario, le 
risposte aggressive (Pageat, 1997). 
É molto importante comunque notare come le espressioni comportamentali 
variano molto fra le specie; in più, le risposte ai feromoni non possono essere, 
come é già stato sottolineato, descritte semplicemente come innate o 
stereotipate, ma possono dipendere anche dal contesto ed essere modificate da 
alcune forme di apprendimento e memoria (Tirindelli et al, 2009). 
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CANE 
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2) CANE 
 
2.1 SEMIOCHIMICI DEL CANE 
 
Solo una piccola quantità di semiochimici di mammiferi sono stati ad oggi 
identificati (Frank  et al, 2010). 
Nel cane la complessità della vita sociale ha condotto i ricercatori ad interessarsi 
particolarmente ai feromoni implicati nelle relazioni gerarchiche  e sessuali 
(Pageat,1997). 
 
 
Fig. 12 Pageat e Gaultier, 2003 
 
 
COMPLESSO FACCIALE   
 
Il complesso facciale sembra essere coinvolto soprattutto nelle relazioni sociali. 
Alcune informazioni sono state recentemente acquisite riguardo la struttura 
chimica di queste secrezioni, fra cui le secrezioni della ghiandola dell’orecchio 
che sembrano essere collegate allo status gerarchico del cane (Pageat e Gaultier, 
2003). 
 
COMPLESSO PODALE  
 
Sia nel cane che nel gatto questo complesso è coinvolto nella marcatura 
territoriale e nella produzione di feromoni d’allarme. Il cane, durante la 
marcatura territoriale, gratta il terreno e crea un segnale visuale persistente, 
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comunemente rimarcato con le urine nel caso di un soggetto maschio (Pageat e 
Gaultier, 2003). 
 
COMPLESSO PERIANALE 
 
Le ghiandole sopracaudali sono meno sviluppate che nel gatto e possono andare 
incontro ad alcune patologie di natura infiammatoria.  Si tratta di ghiandole 
sebacee che formano una zona ellittica di sulla superficie dorsale della coda, 5-
40 mm dopo la base e sono più sviluppate nei cani maschi che nella femmine. 
Quelle circumanali sono ghiandole sebacee e sudoripare modificate disseminate 
intorno all’orifizio anale. Tali strutture sembrano essere più sviluppate nel cane 
che nel gatto e la loro taglia aumenta con l’età. Le secrezioni sono importanti 
nelle relazioni sociali e nelle femmine in estro  le secrezioni sono ricche di 
trimethylamine.  
I sacchi anali sono stati ritrovati si nel cane che nel gatto e la loro fisiologia è 
molto importante per comprendere alcuni punti critici riguardo la 
comunicazione chimica (Pageat e Gaultier, 2003). 
Infatti, una delle prime fonti di feromoni studiate nel cane è proprio il contenuto 
dei sacchi anali (Pageat, 1997). 
I sacchi anali sono strutture simmetriche ed aprono attraverso un piccolo ostio in 
una zona limite fra l’ano e la cute. La parete di queste strutture (ghiandole 
sudoripare modificate e ghiandole sebacee) è un epitelio stratificato e 
cheratinizzato ricco di ghiandole apocrine. I sacchi anali sono camere di 
fermentazione dove batteri aerobi e anaerobi metabolizzano le secrezioni 
originarie per produrre acidi alifatici ed amine (esempio, putrescine, cadaverine, 
metilamine, trimetilamine). I sacchi sono circondati da fibre muscolari lisce che 
rendono possibile una forte espulsione delle secrezioni nei comportamenti di 
marcatura e specialmente nella marcatura d’allarme legata a reazioni di paura 
(Pageat e Gaultier, 2003). 
Nelle femmine, la composizione delle secrezioni varia durante l’attività ovarica 
e durante l’estro sembrano avere proprietà attrattive nei confronti dei maschi 
(Pageat, 1997; Pageat e Gaultier, 2003). 
Cambiamenti della flora batterica dei sacchi anali possono indurre una 
modificazione della composizione dei segnali chimici ed essere all’origine di 
anomalie comportamentali all’interno di un gruppo di soggetti (Pageat e 
Gaultier, 2003). 
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COMPLESSO GENITALE 
  
Nel cane questo complesso è intensamente esplorato durante ogni contatto 
sociale. Nelle femmine, durante l’estro, un composto di 
methyldihydroybenzoato sembra essere altamente attrattivo nei confronti dei 
maschi nei quali aumenta sia l’eccitamento sessuale (Pageat e Gaultier, 2003) 
che la durata della fase esplorativa della regione anogenitale delle femmine 
(Pageat, 1997.) 
Uno studio condotto nel  2012, dove si valutava l’influenza dei feromoni 
sessuali di femmine sui maschi attraverso lo misura di alcuni parametri 
cardiovascolari ha messo in evidenza come il messaggio feromonale aumentasse 
la frequenza cardiaca in tutti i soggetti maschi esaminati anche se questi ultimi 
non mostravano alcun segno di eccitazione visibile (Dzieciol et al, 2012). 
 
 
URINE E FECI  
 
Nel cane la marcatura urinaria è facilmente riconoscibile poiché è una marcatura 
visibile. Questo comportamento può essere osservato sia nei maschi che nelle 
femmine anche se è molto più frequente nei primi (Pageat e Gaultier, 2003). 
Si tratta di un sistema di comunicazione sociale che associa dei messaggi 
olfattivi ad una comunicazione posturale (Pageat, 1997). 
I movimenti dell’arto posteriore sono molto pronunciati nei maschi dominanti 
che marcano di fronte ai conspecifici. La marcatura urinaria può essere associata 
a grattamento del suolo, specialmente in presenza di femmine in estro o di una 
situazione di severi cambiamenti gerarchici (Pageat e Gaultier, 2003). 
L’urina è anche vettore d’informazioni olfattive concernenti l’attività sessuale 
delle femmine; è tuttavia difficile stabilire  che non si tratti di un prodotto di 
provenienza vaginale (Pageat, 1997). 
La marcatura fecale è altrettanto sviluppata nel cane domestico così come in 
molti Canidi e Mustelidi. Le feci sono solitamente depositate su superfici elevate 
come pietre, e mobili (Pageat e Gaultier, 2003). 
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COMPLESSO MAMMARIO  
 
Una categoria di semiochimici definita “appesine”  è secreta dalle ghiandole 
sebacee presenti nel solco intermammario e nelle zone circostanti il complesso 
mammario  (Pageat e Gaultier, 2003).  
Dog Appeasing Pheromone (D.A.P) è un analogo sintetico del composto secreto 
dal solco intermammario di cagne poco dopo il parto ed  é costituito da una 
mistura di acidi grassi che rappresentano le componenti del semiochimico 
naturale (Siracusa, 2010; Mills, 2006). 
Questo semiochimico é implicato nella formazione del legame fra madre e 
cucciolo promuovendo in quest’ultimo un senso di sicurezza e tranquillità 
(Taylor e Mills, 2007).  
Le appesine di differenti specie animali presentano la stessa natura chimica; gli 
acidi grassi liberi (acido oleico, acido palmitico e acido linoleico) potrebbero 
essere considerati come il “messaggio appagante materno” (Pageat e Gaultier, 
2003). 
Da un punto fisiologico, il semiochimico naturale evapora quando combinato 
con batteri saprofiti presenti sulla cute dell’animale. I batteri sono importanti 
nell’aumentare la volatilità del feromone, che viene in seguito rilasciato dal 
solco intermammario direttamente nell’atmosfera come molecola trasportata 
dall’aria (Tod, 2005). 
Il semiochimico è poi captato dal cucciolo attraverso l’OVN che trasduce il 
messaggio feromonale all’amigdala e all’ipotalamo (Tod, 2005). 
La via neurologica coinvolta nella trasduzione del messaggio appagante non è 
ancora completamente chiarita, tuttavia ricerche recenti hanno sottolineato 
l’importanza delle proteine leganti il feromone (PBPs) presenti nel muco nasale 
nell’assorbimento del DAP (Tod, 2005.) 
 
 
2.2 DISTURBI COMPORTAMENTALI E SEMIOCHIMICI: STATO 
DELL’ARTE 
 
Poiché le conoscenze sui meccanismi che controllano l’emissione dei feromoni 
stanno migliorando grazie alle ricerche svolte, è ora possibile utilizzare queste 
molecole a scopo terapeutico (Pageat e Gaultier, 2003). 
D.A.P. è il semiochimico commercializzato (Adaptil® Ceva Santé Animale)  per 
il trattamento dello stress di varia natura nel cane (Siracusa, 2010). 
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Patrick Pageat (1999) a cui si deve la scoperta e l’identificazione del DAP, è 
stato il primo a sintetizzare artificialmente il semiochimico, dando la possibilità 
ai veterinari di utilizzare i feromoni appaganti in ambito clinico per il 
trattamento di cani con disturbi legati a fobie o ansia da separazione (Tod, 
2005). 
Poiché DAP non è un farmaco depressivo del SNC, non presenta effetti 
collaterali descritti per altri agenti farmacologici ed è stato proposto come una 
via “naturale” per ridurre i comportamenti relativi a stress e paura nel cane (Tod, 
2005). 
DAP può essere usato da solo o, meglio ancora, in aggiunta ad altre tecniche di 
modificazione comportamentale come la desensibilizzazione o il 
controcondizionamento (Kim et al, 2010). 
L’analogo sintetico del DAP (Adaptil® Ceva Santé Animale) è disponibile in 
differenti forme galeniche (Diffusore elettrico, Spray, Collare) le quali 
permettono al prodotto di essere liberato nell’ambiente in modi diversi a 
seconda della problematica da trattare.  Per esempio, la formulazione spray è 
spesso usata per nebulizzare specifiche aree,  mentre il diffusore permette una 
perfusione più ampia dell’ambiente frequentato dal cane (Mills et al, 2006).  
Il trattamento con DAP è stato descritto in differenti situazioni: 
 
- Disturbi da separazione (Gaultier et al, 2005) 
- Fobie dei rumori (fuochi d’artificio)  (Sheppard e Mills, 2003; Mills et al, 
2003; Levine et al, 2007; Levine e Mills, 2008) 
- Permanenza in canile (Tod 2005; Osella et al, 2005; Barlow e Goodwin, 
2009; Schroll et al, 2005) 
- Pratica clinica (Mills, 2006) 
- Trasporto  (Gaultier e Pageat, 2003; Gandia e Mills, 2006)   
- Adozione del cucciolo (Taylor e Mills, 2007; Gaultier et al, 2008;  
Gaultier et al, 2009) 
- Socializzazione e addestramento del cucciolo  (Denenberg e Landsberg, 
2008) 
- Apprendimento (Mills, 2005; Frank et al, 2010) 
- Iperattaccamento (Kim et al, 2010). 
 
L’effetto del semiochimico é supportato da molti  lavori pubblicati in riviste 
scientifiche o presentati a conferenze internazionali. Tali studi hannoi fatto 
emergere importanti evidenze riguardo l’efficacia dei semiochimici nel 
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trattamento di un gran numero di disturbi comportamentali presentati dai nostri 
animali domestici fra cui il cane (Mills, 2005). 
 
Disturbi da separazione 
 
I disturbi comportamentali relativi alla separazione dal proprietario occupano il 
secondo posto (dopo l’aggressività) in termini di frequenza fra i cani sottoposti a 
visita comportamentale. 
Le conseguenze di questa patologia sull’abitazione e gli effetti che le 
vocalizzazioni possono avere sui vicini spesso demotivano i proprietari al tal 
punto da scegliere la strada del canile (Gaultier et al, 2005). 
Tali disturbi si presentano solo quando il cane è separato dal suo proprietario o 
gli è per qualche motivo negata la sua presenza. Tipicamente, le maggiori 
manifestazioni associate a questa patologia  sono il comportamento distruttivo, 
le vocalizzazioni eccessive e la tendenza a sporcare in casa, ma alcuni cani 
possono mostrare anche iperventilazione, vomito e diarrea (Gaultier et al, 2005). 
Gaultier et al (2005) hanno studiato l’effetto di DAP su “disturbi legati alla 
separazione” nel cane, confrontato all’impiego della  clomipramina. Un gruppo 
di cani riceveva il DAP Diffusore elettrico e capsule placebo e l’altro gruppo 
capsule di clomipramina e placebo Diffusore elettrico. Il trattamento veniva 
somministrato per 28 giorni in media e includeva un programma di 
modificazione comportamentale. I risultati hanno mostrato una diminuzione dei 
comportamenti indesiderabili in entrambi i gruppi, senza una differenza 
statisticamente significativa fra i due trattamenti (p<0.05); inoltre, si 
verificavano meno eventi indesiderabili nei cani trattati con il feromone e la 
somministrazione di questi ultimi appariva essere più apprezzata dai proprietari. 
 
Fobie dei rumori (fuochi d’artificio) 
  
Uno studio condotto in UK riporta che la paura dei rumori e le fobie   nella 
specie canina sono disturbi comportamentali comunemente riportati con una 
prevalenza  stimata del 38%. Ci sono molti rumori per i quali i cani possono 
sviluppare delle fobie; tuttavia, i più comuni sono rappresentati dai tuoni, fuochi 
d’artificio e colpi d’arma da fuoco (Levine et al, 2007). 
Un lavoro di Sheppard e Mills (2003) ha tesato se DAP Diffusore poteva 
alleviare i sintomi comportamentali in  trenta cani che mostravano fobia ai 
fuochi d’artificio per valutare se I risultati hanno mostrato un miglioramento 
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significativo (p=0.05) di 9 fra i 14 sintomi  comportamentali analizzati dai 
proprietari  (Sheppard e Mills, 2003). 
Sempre nel 2003, uno studio retrospettivo ha valutato l’efficacia di quattro 
possibili trattamenti a disposizione dei proprietari di cani che presentavano fobia 
ai fuochi d’artificio: un programma di desensibilizzazione con CD, un DAP 
Diffusore, DAP Diffusore più CD, DAP Diffusore associato ad un farmaco 
psicoattivo (acepromazina o diazepam). I risultati di questo trial hanno mostrato 
che DAP Diffusore rappresenta un supporto alla desensibilizzazione con CD e 
riduce alcuni sintomi di paura durante l’esposizione ai fuochi d’artificio (Mills 
et al, 2003).  
Levine et al (2007) ha mostrato che durante un programma di 
desensibilizzazione con CD associato all’uso di DAP Diffusore i proprietari 
hanno riportato un significativo miglioramento (p<0.001) nella gravità di tutti i 
comportamenti, eccetto per lo stato di viglianza.  
A seguito della precedente indagine, i proprietari di 38 cani erano coinvolti in 
uno studio dove era loro chiesto di completare un questionario di follow – up per 
valutare l’efficacia dell’utilizzo di registrazioni di suoni (fuochi d’artificio e altri 
rumori) in associazione a DAP Diffusore. Questo trial ha condotto a un 
miglioramento significativo a lungo termine nella risposta dei cani ai fuochi 
d’artificio (Levine e Mills, 2008).  
 
Permanenza in canile 
 
L’ambiente del canile può essere molto stressante per i cani e la maggior parte di 
loro richiede un aiuto per adattarvisi. Durante questa fase i cani spesso mostrano 
una varietà di sintomi collegati allo stress fra cui anoressia, abbaiamento 
eccessivo, paura, problemi gastrointestinali, aggressività, eccessiva locomozione 
e mutilazione autoindotta.Dopo l’adattamento in canile, una simile situazione è 
comunemente osservata quando il cane fa ritorno ad un ambiente familiare. 
Ancora una volta l’animale può mostrare comportamenti indotti dallo stress e 
ciò  può indurre molte persone a ricondurre il proprio cane al canile.la settimana 
successiva all’adozione.. (Wells e Hepper, 2000). 
Nel 2005 Osella et al ha studiato l’efetto di DAP Diffusore elettrico su  15 cani 
provenienti da un canile privato (divisi in “gruppo cuccioli” e “gruppo adulti”) 
per valutarne gli effetti  in seguito all’adozione. Attraverso una serie di follow – 
up telefonici è emerso che i comportamenti come il nascondersi, l’ ansimare, e il 
tremare associati a reazioni da separazione, erano significativamente diminuiti 
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attraverso l’utilizzo di DAP Diffusore (P<0.05). Le reazioni da separazione dei 
cani durante l’assenza dei proprietario erano diminuite in modo significativo, 
soprattutto l’abitudine a sporcare in casa (p<0.05).. 
L’effetto di DAP sulla riduzione dello stress e della paura in cani ospiti di canili 
è stato studiato anche da Tod et al nel 2005. A tal fine DAP Diffusore era 
piazzato all’interno dei recinti di una parte del canile e venivano utilizzati 37 
cani “trattamento” e 17 “controlli”, valutati attraverso due test comportamentali 
associati alla paura, alla separazione e all’eccitabilità. I risultati hanno mostrato 
che l’ampiezza e la frequenza dell’abbaio erano significativamente ridotte nei 
cani esposti al DAP (p<0.001 e p<0.04 rispettivamente). Inoltre, dopo 7 giorni di 
esposizione a DAP si notava una differenza significativa nella frequenza di 
riposo (p=0.03), abbaio (p<0.04) e di sniffing (p=0.01) in presenza di uno 
sconosciuto. 
Nel 2009, 90 cani di un canile venivano divisi in un gruppo DAP collare, un 
gruppo placebo collare e un gruppo senza collare. Il comportamento dei cani era 
osservato per 10 minuti ai giorni 2 e 10 dall’arrivo in canile. Il gruppo DAP ha 
impiegato meno tempo nel muoversi e camminare al giorno 2 (p<0.05) e 10 
(p<0.05) rispetto ai gruppi placebo e controllo e più tempo a riposarsi al giorno 
10 (p<0.01) rispetto al gruppo placebo. Il gruppo DAP ha inoltre mostrato una 
frequenza più bassa nell’abbaio al giorno 2 (p<0.01) rispetto ai gruppi placebo e 
controllo (Barlow e Goodwin, 2009). 
Schroll et al nel 2005 hanno studiato DAP Collare su 9 cani sottoposti ad 
addestramento. 5 cani ricevevano il DAP Collare e 4 cani il placebo Collare. I 
cani dovevano far fronte a problemi relativi all’isolamento dalla propria 
famiglia, con sintomi che includevano abbaio eccessivo e ululati notturni, 
aumento dell’eccitamento, assenza di concentrazione durante il lavoro, perdita 
di peso, diarrea e salivazione. Un dato interessante emerso da questo studio è 
che il peso dei cani del gruppo DAP è rimasto stabile mentre i cani del gruppo 
placebo hanno perso peso, e gli autori suggeruscono come ciò potrebbe essere 
collegato a uno stress di natura cronica. 
 
Pratica clinica 
 
Uno lavoro di Mills et al (2006) ha studiato il comportamento e lo stato 
emozionale di 15 cani mentre si trovavano iall’interno di una sala d’attesa e 
durante una finta visita clinica registrando per entrambe le situazioni dei video 
(5 minuti e 2 minuti rispettivamente) in presenza o di DAP Diffusore o di un 
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placebo .I risultati hanno mostrato una differenza significativa nella durata 
(p=0.045) dello stato ansioso e anche nella frequenza (p=0.003) e durata 
(p=0.002) dello stato rilassato, con cani che apparivano più rilassati e meno 
ansiosi quando ricevevano il DAP Diffusore nella sala d’attesa. 
Una differenza significativa nella durata dello stato ansioso (p=0.024) e della 
frequenza dello stato rilassato (p=0.009) si riscontrava nei cani nella sala 
d’attesa (Mills et al, 2006). 
 
Trasporto 
 
Il trasporto in automobile è spesso causa di nausea o reazioni di paura collegate 
al viaggio. I sintomi possono includere abbaiamento eccessivo, ululati, 
agitazione continua, salivazione, vomito, urinazione  (Denenberg e Landsberg , 
2008). 
Nel 2003 Gaultier e Pageat  hanno condotto uno studio per valutare su 32 cani 
(suddivisi in due gruppi) l’effetto di DAP spray e di un placebo spray  
nebulizzati all’interno dell’automobile prima che l’animale vi venisse 
introdotto..  Ai proprietari era chiesto di effettuare quattro viaggi e di indicare, 
per ciascuno degli undici sintomi normalmente esibiti durante il trasporto, le 
seguenti voci: peggioramento, nessuno cambiamento, miglioramento o 
scomparsa. I risultati hanno mostrato una riduzione della nausea in entrambi i 
gruppi, ma la riduzione era significativamente più grande (p<0.01) nel gruppo 
DAP, in ciascun viaggio tranne che per il terzo. DAP ha mostrato effetti 
maggiori sui segni somatici come salivazione, vomito, urinazione e defecazione 
che sui sintomi comportamentali.  
Un altro alvoro (Gandia e Mills, 2006) ha valutato l’effetto di DAP collare su 62 
cani che effettuavano almeno due viaggi a settimana per nove settimane. Erano 
identificati 21 sintomi di stress e sulla base di questi segni i cani erano divisi in 5 
gruppi: gruppo “eccitabile”, gruppo “nausea”, gruppo “tensione”, gruppo 
“ricerca d’attenzione” e gruppo “eliminazione”. Tutti i gruppi hanno mostrato  
miglioramenti statisticamente significativi dopo il trattamento. Il più grande 
miglioramento percepito era nel gruppo nausea mentre il più basso nel gruppo 
eccitabile.  
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Adozione 
 
Una facile introduzione del cucciolo nella nuova casa può essere un evento 
difficile per i proprietari. I cuccioli possono essere soggetti ad un vario grado di 
stress ed ansia dovuti al  un nuovo ambiente, alla nuova routine e a vari altri 
stimoli (addestramento, rumori, persone etc.)  (Denenberg e Landsberg, 2008). 
Uno studio (Taylor e Mills, 2007) è stato condotto per valutare  l’effetto di DAP 
Diffusore su 60 cuccioli (età : 6 – 10  settimane), al momento del loro ingresso 
nella nuova casa e nelle successive otto settimane. I risultati hanno mostrato un 
miglioramento statisticamente significativo del disturbo notturno (p=0.003) sui 
cani di grossa taglia (i cuccioli che ricevevano il placebo si sono lamentati per 
una media di 9 notti, mentre quelli che ricevevano il DAP per una media di 3)  
Nel 2008 Gaultier et al hanno sperimentato l’effetto di DAP nella riduzione 
dello stress associato all’isolamento sociale dei cuccioli appena adottati. Lo 
studio era randomizzato e condotto in cieco, in cui 32 cuccioli ricevevano il 
collare DAP e 34 il collare placebo, sia al negozio di animali, sia al momento 
dell’adozione e nei 15 giorni seguenti. Il gruppo DAP ha mostrato livelli 
significativamente più bassi del sintomo “vocalizzazione” nella prima notte 
(p≤0.001), con la cessazione della stessa a partire dalla quinta notte. Altri segni 
di stress (ricerca del contatto, comportamento esploratorio) erano 
significativamente più bassi nel gruppo DAP dal terzo giorno e per tutta la 
durata dello studio ((p≤0.001). Queste differenze erano osservate in cuccioli di 
razza piccola, media e grande.  
Sempre Gaultier et al, nel 2009, hanno valutato con le stesse modalità del 
precedente studio l’utilizzo di DAP collare nella riduzione dei comportamenti 
associati alla paura nei confronti delle persone e di ambienti sconosciuti in 
cuccioli appena adottati. I dati hanno mostrato che i cuccioli del gruppo 
controllo erano più paurosi del gruppo DAP, con differenze significative 
osservate ancora al giorno 15.  
 
 Apprendimento  
 
Dog Appeasing Pheromone appare di particolare aiuto nell’aiutare gli animali 
nervosi e ansiosi ad apprendere in maniera efficace durante i programmi di 
modificazione comportamentale. Questo è quasi certamente dovuto all’effetto 
inibitorio che ha l’ansia sull’apprendimento (Mills, 2005).  
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Socializzazione 
 
Denenberg e Landsberg (2008) hanno condotto uno studio per testare l’effetto di 
DAP sull’ansia e la paura nei cuccioli durante l’addestramento e sulla 
socializzazione a lungo termine. A tal fine 45 soggetti fra i 3 e i 4 mesi di età  
erano assegnati a quattro differenti puppy classes – 2 per razze di taglia grande, 
2 per razze di taglia piccola. Una classe “taglia grande” e una classe “taglia 
piccola” ricevevano il collare DAP mentre le altre due il collare placebo. I 
cuccioli frequentavano la classe una volta a settimana per otto settimane. I 
risultati hanno messo in evidenza che i cuccioli del gruppo DAP hanno mostrato 
un grado significativamente più basso di paura ed ansia, interazioni più lunghe e 
positive durante il gioco e una miglior risposta all’addestramento. I dati 
provenienti dal follow – up hanno indicato che i cuccioli del gruppo DAP erano 
meglio socializzati (p<0.01) e si erano adattati più velocemente a nuove 
situazioni e nuovi ambienti (Denenberg e Landsberg, 2008). 
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3) GATTO 
 
3.1 SEMIOCHIMICI DEL GATTO 
 
AREA FACCIALE 
 
MARCATURA FACCIALE NEL GATTO 
 
Nel gatto le ghiandole giugali e periorali raggruppano un insieme di strutture 
secretrici disseminate a livello del mento, delle labbra, della regione cutanea 
delle vibrisse e delle guancie. L’analisi della secrezione facciale  permette di 
mettere in evidenza  40 composti chimici di cui solo tredici di essi sono 
condivisi dai gatti  (Pageat, 1997). 
 
Le differenti secrezioni 
 
Nel gatto, cinque differenti feromoni facciali denominati F1, F2, F3, F4, F5 sono 
stati isolati dalle secrezioni delle ghiandole sebacee presenti a livello delle 
guance. Ad oggi, é conosciuta la funzione solo di tre di questi semiochimici (F2, 
F3 e F4). Insieme, sono coinvolti nel comportamento di marcatura territoriale 
(nel suo significato più ampio) e di complesse interazioni sociali. Il gatto sembra 
marcare alcuni punti posizionati intorno a percorsi preferenziali del suo 
territorio, strusciando il lati del muso contro di essi. Così facendo, deposita il 
feromone F3 che esercita su di lui una funzione di appagamento e lo aiuta 
nell’organizzazione del territorio classificando gli oggetti come “conosciuti” e 
“non conosciuti”. Durante il comportamento sessuale il maschio può strusciare il 
muso su alcune zone intorno al luogo in cui si trova la femmina in estro 
depositando in questo caso la frazione F2. Questo feromone sembra migliorare 
l’efficacia del corteggiamento sessuale. Nel gatto maschio intero, lo sviluppo 
delle ghiandole facciali èimportante, e ne osserviamo una drastica riduzione in 
seguito alla castrazione. F4 è denominato come il feromone di allomarcatura. 
L’allomarcatura è osservata fra gatti che vivono insieme, fra un gatto e un cane 
o un gatto e un essere umano quando il gatto è socializzato con queste specie. 
Questo feromone diminuisce la probabilità di comportamenti aggressivi fra il 
gatto e il soggetto marcato (Pageat e Gaultier, 2003). 
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Da ciò si evince che il gatto che strofina la testa su un determinato supporto 
depone in realtà delle secrezioni che possono essere molto differenti a seconda 
del contesto (Pageat, 1997). 
 
 Gestione dello spazio 
 
Le marcature facciali sono largamente correlate alla gestione dello spazio. La 
loro azione è completata da quelle delle ghiandole podali implicate nella 
marcatura per graffiamento e dai feromoni d’allarme presenti nelle secrezioni 
anali e in certe secrezioni podali. Ne risulta un’organizzazione complessa dello 
spazio che si può descrivere distinguendo tre tipi di messaggi territoriali: 
 
1. Feromoni territoriali in strictu sensu che informano della presenza di 
un ospite abituale in un dato spazio.  
Questo gruppo è rappresentato dai feromoni presenti nelle marcature 
urinarie e dai feromoni di graffiatura. Queste ultime si ritrovano in 
prossimità di porzioni territoriali in cui il gatto mal sopporta  l’intruso 
(zone d’isolamento, luoghi di caccia in caso di carenza di risorse e 
zone di eliminazione). 
2. Feromoni d’allarme. Sono emessi durante una situazione 
particolarmente stressante. 
3. Feromoni d’identificazione o di familiarizzazione (F3 per gli oggeti e 
F4 per i congeneri). Queste sostanze sono essenzialmente attive 
sull’individuo emittente. Giocano un ruolo sull’orientamento nello 
spazio rendendo note le vie di passaggio. Queste inducono uno stato di 
appagamento emozionale e autorizzano lo stabilirsi di relazioni 
interindividuali. In un certo modo possiamo dire che essi 
rappresentano il supporto d’attaccamento del gatto al suo territorio 
(Pageat, 1997). 
 
 COMPLESSO PODALE 
 
Come già riportato per il cane, questo complesso è coinvolto nella marcatura 
territoriale e nella produzione di feromoni d’allarme. 
A differenza del cane però il gatto associa alla liberazione delle secrezioni, un 
comportamento di graffiatura generalmente effettuato su oggetti verticali. Anche 
se dati precisi riguardo a queste secrezioni non sono disponibili, è facile 
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osservare che il sudore emesso da gatti impauriti aumenta il comportamento di 
evitamento nei soggetti che recepiscono le marcature (Pageat e Gaultier, 2003). 
 
 
COMPLESSO PERIANALE 
 
Le ghiandole sopracaudali sono molto sviluppate nel gatto. Si tratta di  
ghiandole sebacee localizzate sulla parte dorsale della base della coda 
estendendosi talvolta distalmente su entrambi i lati. Non si conosce 
precisamente la loro funzione, ma sembra essere collegata all’identificazione del 
maschio dalle femmine in estro. Gatti maschi castrati mostrano una riduzione di 
queste ghiandole (Pageat, 1997).  
Le ghiandole circumanali del gatto sono sviluppate solo sulla porzione cutanea 
al disotto della coda. I sacchi anali nel gatto aprono nel retto; quindi, le loro 
secrezioni vengono rilasciate con le feci (Pageat e Gaultier, 2003). 
 
 
COMPLESSO MAMMARIO 
 
Come già spiegato nel capitolo sul cane questa categoria di semiochimici è 
definita “appesine”  ed è secreta dalle ghiandole sebacee presenti nel solco 
intermammario di gatte che hanno da poco partorito (Pageat e Gaultier, 2003).  
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3.2 DISTURBI COMPORTAMENTALI E SEMIOCHIMICI: STATO 
DELL’ARTE 
 
Due semiochimici facciali del gatto, F3 (Feliway®; Ceva Santé Animale) e F4 
(Felifriend®; Ceva Santé Animale) e il semiochimico interdigitale Felino FIS 
per Feline Interdigital Semiochemical (Feliscratch, BIOSEM), sono stati 
sintetizzati in laboratorio e possono essere impiegati nella gestione di una 
varietà di situazioni stressanti. 
Il feromone appagante materno è stato anch’esso identificato (Mills, 2005): Cat 
Appeasing Pheromone (CAP).  
 
F3  
 
F3 può essere immesso nell’ambiente attraverso un diffusore o attraverso uno 
spray ed in questo caso è nebulizzato su oggetti prominenti della casa sui quali il 
gatto potrebbe normalmente strofinare il muso (Mills, 2005). 
F3 diminuisce la probabilità di apparizione di risposte di paura, favorisce la 
presa alimentare e le condotte esploratorie (azione disinibitrice) ma soprattutto 
inibisce la marcatura urinaria (Pageat, 1997). 
Frank  et al (2010) attraverso un indagine bibliografica elenca alcune delle 
situazioni in cui è consigliato il trattamento con F3: 
 
- Marcatura urinaria (Pageat, 1996; White e Mills, 1997; Frank et al, 1999; 
Hunthausen, 2000; Ogata e Takeuchi, 200; Mills e White, 2000; Mills e 
Mills, 2001) 
- Comportamento di graffiatura   (Mills, 2005). 
- Trasporto in automobile (Pageat e Tessier, 1997; Gaultier et al, 1998) 
- Nuovi ambienti (Pageat e Tessier, 1997)   
- Pratica clinica (Kronen et al, 2006; Griffith et al, 2000)  
- Cistite idiopatica (Gunn – Moore e Cameron, 2004) 
 
L’effetto del semiochimico é supportato da molti  lavori pubblicati in riviste 
scientifiche o presentati a conferenze internazionali. 
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Marcatura urinaria 
 
Quello urinario è certamente il comportamento di marcatura più studiato nel 
gatto ed è considerato un grande problema da parte dei proprietari (Pageat, 
1997). 
E’ presente in più del 20% dei gatti domestici (Hart e Hart, 1985) e rappresenta 
il disturbo comportamentale più frequente in questa specie (Beaver, 1976). 
Il comportamento di marcatura urinaria rientra in una classificazione più ampia 
che ha all’origine il termine generale “eliminazione inappropriata”. Essa è 
definita come l’urinazione e/o la defecazione al di fuori del consueto luogo 
d’eliminazione  ed è la ragione comportamentale numero uno di abbandono dei 
gatti al gattile.  
Sotto questa definizione rientrano sia il comportamento di marcatura (una forma 
di comunicazione) che l’ eliminazione inappropriata propriamente detta (un 
metodo di svuotamento del contenuto vescicale e intestinale), fra le quali deve 
essere fatta una distinzione. 
La sequenza di marcatura urinaria è oggigiorno unanimemente identificata dagli 
etologi (Pageat, 1997). 
La postura durante questo comportamento é tipica. Il gatto é in piedi e spruzza 
piccole quantità d’urina su una superficie verticale. Le macchie di urina sulla 
superficie marcata e l’atteggiamento del gatto sono segnali visivi che 
specificano che c’é stata un’emissione di feromoni.(Pageat eGaultier, 2003).  
La marcatura urinaria nei gatti interi (marcatura di tipo “sessuale”) è un normale 
segnale dello stato riproduttivo (Herron, 2010). 
Alcune componenti dei feromoni sessuali nel gatto intero sono aromatiche e 
sono fornite dalle secrezioni seminali. Dopo la castrazione, queste componenti 
aromatiche scompaiono e la frequenza di questo comportamento tende a 
diminuire (Pageat e Gaultier, 2003). 
Tuttavia, il 10% dei gatti castrati e il 5% delle femmine sterilizzate possono 
mostrare ancora tale comportamento. Le motivazioni che spingono un gatto 
castrato a marcare includono il segnalamento territoriale e l’ansia associata a 
conflitti sociali o a stressors ambientali (marcatura di tipo “reazionale o da 
stress”). Ambienti affollati di gatti sono spesso la fonte di marcature urinarie 
legate all’ansia e, infatti, l’incidenza del comportamento aumenta con l’aumento 
del numero di gatti nella casa. L’ansia, derivante da cambiamenti nella casa o 
del nucleo familiare, dalla scarsa pulizia della lettiera, dall’impossibilità di 
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nascondersi di fronte ad altri gatti o dall’assenza del proprietario, rappresenta la 
causa maggiore di marcatura urinaria (Herron, 2010). 
L’uso di F3 è indicato nei casi in cui lo stress o l’ansia è uno dei fattori 
sottostanti il problema d’eliminazione inappropriata. Poiché i gatti solitamente 
non spruzzano l’urina sulle superfici dove hanno precedentemente effettuato la 
marcatura facciale, F3 può essere utilizzato come antagonista di questo disturbo 
(Herron, 2010; Pageat e Gaultier, 2003) 
L’efficacia del feromone facciale F3 nella riduzione della marcatura urinaria è 
stata inizialmente studiata utilizzando delle compresse che erano state strofinate 
contro le guance del gatto e poi passate sulle aree dove era probabile avvenisse 
la marcatura. In seguito, a causa del metodo troppo indaginoso, si è proceduto 
alla sintesi in laboratorio della frazione F3 e delle nuove forme galeniche 
(Pageat, 1996). 
I primi lavori sull’utilizzo dell’analogo sintetico F3 avevano mostrato che 
entrambe le marcature urinarie di stipo sessuale e reazionale potevano essere 
ridotte quando il semiochimico era nebulizzato nell’ambiente. Da qui, sono stati 
condotti molti studi per valutarne gli effetti (Mills, 2005). 
Nel 1996 Patrick Pageat ha descritto i risultati provenienti da tre indagini, in cui 
era valutato l’effetto della frazione F3 sulla diminuzione della marcatura urinaria 
da parte di gatti e gatte interi o castrati. In tutte le prove veniva chiesto ai 
proprietari di annotare il numero delle marcature urinarie effettuate prima e 
durante l’applicazione di F3 sulle superfici precedentemente marcate. La 
differenza stava nel numero dei soggetti costituenti il campione, nella durante 
del test ma soprattutto dal fatto che l’analogo sintetico F3 veniva utilizzato solo 
nella terza indagine, a differenza delle prime due in cui si utilizzavano delle 
compresse strofinate sulle guance del gatto Dal primo studio si ottenne un 
cambiamento statisticamente significativo; prima del trattamento le aree erano 
marcate con le urine in media 5.2 volte al giorno; durante l’applicazione di F3 
0.6 volte al giorno. Nel secondo test (durata dell’applicazione di 28 giorni) la 
marcatura urinaria cessò nell’89% dei casi al giorno 7. Nell’ultimo, (durata 
dell’applicazione di 28 giorni e gatti osservati per 49 giorni) si osservò una 
diminuzione della marcatura da 14.8 volte al giorno a 1.6 volte al giorno. Al 
giorno 28, 59 gatti su un totale di 61 avevano interrotto il comportamento di 
marcatura, con assenza di recidive al giorno 49. 
Un successivo test è stato effettuato con lo scopo di studiare l’uso F3 Spray nella 
riduzione della marcatura urinaria di tipo sessuale nei gatti interi. A tal fine 3 
maschi interi erano messi in presenza di una gatta in estro ed era loro permesso 
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di marcare con urina un supporto in cartone che era sempre nuovo in un primo 
tempo, marcato precedentemente dagli altri soggetti nella prova successiva e, in 
ultima analisi, trattato con F3. Come risultato si è ottenuto che in presenza di un 
supporto marcato da un altro gatto, il primo soggetto ha marcato 5 volte e il 
secondo e il terzo 7. In seguito all’uso di F3 il primo gatto non ha affatto 
marcato, mentre gli altri due lo hanno fatto solo una volta (Pageat, 1997).  
Sempre col fine di indagare l’efficacia di F3 sulla marcatura urinaria del gatto 
ma stavolta non di tipo sessuale bensì cronica, White e Mills, (1997) hanno 
condotto un’ indagine su 57 gatti di entrambi i sessi e diverse età periodo della 
durata di 5 settimane. Ai proprietari veniva chiesto di annotare il numero di 
episodi di marcatura nelle 24 ore, in seguito all’applicazione di F3 Spray . Ai 
giorni 35, 52 di 57 gatti (91%) avevano ridotto la loro frequenza di marcatura e 
30 (57%) avevano interrotto il comportamento dopo il giorno 28  
Nel 1999 un altro studio (Frank et al, 1999) ha coinvolto 34 gatti con una storia 
di marcature urinarie, appartenenti a 24 famiglie, in cui ai proprietari veniva 
chiesto di annotare il numero di marcature giornaliere in presenza di F3 Spray  
per 4 settimane e di continuare a farlo per altrettante 4 settimane una volta 
interrotta l’applicazione del feromone. Indagini mediche effettuate sulla 
popolazione campione hanno rilevato anormalità e/o cristalluria in 13 gatti 
(38%). La frequenza della marcatura è diminuita del 66.5% sia fra i gatti che 
vivevano in casa sia fra quelli che vivevano all’esterno, e non si sono verificate 
recidive nelle 4 settimane post trattamento. Una proporzione di famiglie con 
problemi di aggressività fra gatti ha riportato una diminuzione dei 
combattimenti.  
Nel 2000 Hunthausen.ha condotto uno studio nelle modalità precedenti 
(annotazione da parte dei proprietari del numero di marcature urinarie al giorno 
durante l’utilizzo di F3 Spray per 4 settimane e per le 4 successive). I risultati 
hanno mostrato una riduzione significativa del comportamento durante la prima 
settimana  
In un lavoro di Ogata e Takeuchi (2001) 37 gatti hanno partecipato ad un 
analogo test che ha ottenuto come risultati una diminuzione significativa dei 
comportamenti di marcatura (da una media di 14.2 volte/settimana a 4.2 
volte/settimana alla fine delle 4 settimane) con una riduzione o eliminazione del 
problema in più del 77% dei casi dopo un mese di trattamento. Inoltre, il 41.7% 
dei proprietari ha trovato la relazione con i loro gatti migliorata grazie all’uso di 
F3.  
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Nel 2000 Mills e White, hanno effettuato un follow – up telefonico per valutare 
l’effetto nel tempo della terapia con F3 sul comportamento di marcatura 
urinaria.Dai risultati si è ottenuto che 6 gatti su 43 (14%) non mostravano più il 
comportamento a distanza di 10 mesi dall’utilizzo di F3. 27 (63%) marcavano 
meno, 7 (16%) marcavano con una stessa intensità e 3 (7%) erano ulteriormente 
peggiorati. Da ciò si evince che, in questo studio, il 77% dei casi era ancora 
sotto un adeguato controllo 10 mesi dopo il trattamento. In accordo a questa 
indagine a distanza, F3 appare essere più efficace sia a breve che a lungo 
termine di altre terapie mediche o comportamentali per il controllo della 
marcatura urinaria di tipo non sessuale nei gatti e dovrebbe essere considerata 
come il trattamento di prima scelta.  
Nel 2001 Mills e Mills,  condotto hanno condotto uno studio in doppio cieco, 
con placebo, in cui 22 gatti erano divisi in maniera randomizzata in due gruppi: 
“gruppo trattamento Diffusore” – “gruppo placebo Diffusore” . Il diffusore 
veniva tenuto nella stanza dove erano più frequenti le marcature urinarie, sempre 
acceso per 4 settimane consecutive. 
Una riduzione delle marcature dalla quarta settimana di trattamento era 
individuata in 9 dei 10 gatti del “gruppo trattamento” e in 7 dei 12 gatti del 
“gruppo placebo”. Nel “gruppo placebo” 2 gatti marcavano con la stessa 
frequenza alla fine dello studio e 3 gatti più frequentemente. Tuttavia la 
differenza era significativa solo nel “gruppo trattamento” (p=0.004). Dalla 
quarta settimana di trattamento, il livello settimanale medio di marcatura era 
diminuito in entrambi i gruppi: da 11.9 (baseline) a 5.7 (quarta settimana) nel 
gruppo F3 e da 9.5 a 8.58 nel gruppo placebo. In più, l’efficacia tendeva ad 
aumentare col passare del tempo.  
 
Viaggio e nuovi ambienti 
 
In un lavoro di Pageat e Tessier (1997) era valutata l’efficacia di F3 su alcuni 
parametri comportamentali di gatti quando condotti in un nuovo ambiente per il 
periodo delle vacanze. A tal fine venivano scelti 68 soggetti, divisi in un gruppo 
F3 Spray e un gruppo placebo. Il viaggio per raggiungere la meta della vacanza 
era di circa 100 km e al proprietario veniva chiesto di applicare F3 Spray o il 
placebo sugli oggetti prominenti della casa. Come parametri venivano 
considerati: il comportamento alimentare, la marcatura urinaria, le fughe 
notturne. Come risultati si è ottenuto che nel gruppo F3 Spray non si sono 
manifestate marcature urinarie e i gatti cominciavano a mangiare dopo 35 minuti 
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dal loro arrivo, mentre nel gruppo placebo il 23.5% dei gatti marcava e 
cominciavano a mangiare solo dopo 170 minuti dal loro arrivo. In più, tutti i 
gatti del gruppo F3 rientravano ogni notte in casa mentre il 61.8% del gruppo 
controllo non ritornava.  Riassumendo, i risultati di tutti e tre i criteri erano 
statisticamente significativi (p≤0.05).  
Un altro studio (Gaultier et al, 1998) effettuato sempre con lo scopo di valutare 
l’effetto calmante di F3 durante il trasporto, ha coinvolto 58 gatti suddivisi nei 
gruppi F3 Spray e placebo Spray. I gatti venivano fatti viaggiare in automobile 
per una distanza fra 100 e 480 km dentro un trasportino in cui, mezz’ora prima 
della partenza, erano applicate 8 nebulizzazioni del trattamento o del placebo. 
Durante il viaggio venivano annotati sia le riposte somatiche allo stress (vomito 
– defecazione – orinazione) e i comportamenti indesiderabili (miagolii – 
agitazione – salivazione) utilizzando una scala da 0 a 6. La comparazione fra i 
due gruppi ha mostrato una differenza statisticamente significativa a favore del 
gruppo trattamento (p<0.001) 
  
Pratica clinica 
 
In uno studio del 2000 Griffith et al  hanno valutato gli effetti di F3 sui gatti 
ospedalizzati, attraverso due studi successivi. Nel primo, 20 soggetti  erano 
ripartiti in due gruppi (gruppo trattamento e gruppo placebo); i gatti 
ospedalizzati erano all’interno di gabbie e tenuti in una tipica sala veterinaria 
frequentata da altri gatti, cani e ricca di odori e stimoli di varia natura. 
All’interno delle gabbie veniva messo un supporto di cotone nebulizzato con F3 
Spray o con placebo 30 minuti prima dell’ingresso del gatto. I soggetti erano poi 
filmati per annotare i vari comportamenti, fra cui quello alimentare. Nel secondo 
studio, i 20 gatti erano di nuovo ripartiti in due gruppi ma tutte le gabbie 
venivano trattate solo con F3 Spray, mentre un trasportino per gatti veniva 
introdotto nelle gabbie di uno solo dei due gruppi. Il protocollo che seguiva era 
lo stesso del precedente. I risultati della prima indagine hanno mostrato un 
aumento significativo del comportamento di grooming e d’interesse al cibo nel 
gruppo trattamento. Nel secondo test si è trovato un aumento significativo 
dell’ingestione di cibo nelle 24 ore nei gatti esposti al feromone e aventi il 
trasportino in gabbia.  
F3 è stato testato anche per valutare i suo effetti calmanti sui gatti prima di una 
cateterizzazione venosa all’interno di una clinica veterinaria (Kronen et al, 
2006). In questo studio 77 gatti (tutti precedentemente trattati con glicopirrolato 
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e oximorfone) erano suddivisi in 4 gruppi: acepromazina e F3 – acepromazina  e 
placebo – F3 soltanto – placebo soltanto. L’acepromazina era somministrata a 
0.04 mg/Kg SC e F3 o il placebo erano nebulizzati all’interno della gabbia prima 
dell’ingresso del gatto. Le registrazioni video degli animali in gabbia hanno 
mostrato che il gruppo acepromazina e F3 appariva più calmo del gruppo 
acepromazina  e placebo; inoltre, appariva più calmo del gruppo feromone. Il 
gruppo feromone era più calmo del gruppo placebo. L’esposizione  al feromone 
non ha comunque ridotto in modo significativo l’agitazione del gatto durante la 
cateterizzazione  
 
Cistite idiopatica felina 
 
Gunn – Moore e Cameron (2004) hanno effettuato uno studio per valutare 
l’effetto  di F3 sulla gestione della cistite idiopatica felina. 12 gatti sono stati 
inclusi in un test di tipo randomizzato, crossover, in cieco e con placebo. 
L’ambiente dei gatti era trattato giornalmente o con il feromone o con il placebo 
per due mesi, dopodiché i trattamenti erano invertiti. Ai proprietari veniva 
chiesto di definire la gravità dei sintomi clinici dei loro gatti e i cambiamenti 
comportamentali. 5 (56%) dei proprietari hanno riportato che la salute globale 
del loro gatto era migliore in presenza di F3. 4 (44%) non hanno notato 
differenze fra il feromone e il placebo. Mentre non si osservavano differenze 
statisticamente significative fra i due trattamenti (feromone e placebo) c’era una 
tendenza per i gatti esposti al feromone a mostrare segni clinici di cistite per un 
minor numero di giorni (media di 4.3 vs. 9.9), una riduzione del numero di 
episodi di cistite e una diminuzione dei comportamenti indesiderabili 
(aggressione e paura). Infine, osservando solo i gatti che mostravano un 
sintomatologia più severa, la differenza fra i due trattamenti era molto marcata  
L’esperienza pratica di molti che hanno utilizzato F3 negli ultimi dieci anni 
suggerisce anche che i gatti tendono ad evitare di graffiare le superfici 
precedentemente marcate. Questo fenomeno può essere utilizzato per 
allontanare il comportamento di graffiatura da superfici indesiderabili 
indirizzando il gatto a graffiare su altre aree più accettabili. Quando 
somministrato attraverso un diffusore, appare ridurre la quantità totale  di 
graffiature nella casa (Mills, 2005).  
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F4  
 
F4 (Felifriend; Ceva Sante Animale) stimola le relazioni sociali e inibisce i 
comportamenti aggressivi come l’aggressività per irritazione e l’aggresività 
territoriale (Pageat, 1997). 
Questo semiochimico riduce la paura del gatto nei confronti di persone 
sconosciute ed anche il rischio di aggressività durante le manipolazioni nella 
pratica clinica (Mills, 2005). 
L’analogo sinteticoè applicato all’ambiente o sul soggetto che entra in contatto 
con il gatto (Mills, 2005) 
Kakuma e Bradshaw  (2011) riportano che F4 riduce l’ansia e l’aggressività dei 
gatti durante la pratica veterinaria. Inoltre, il feromone può essere d’aiuto anche 
nel ridurre lo stress nei gatti appena introdotti nei rifugi per animali. 
 
 
FIS – Feline Interdigital Semiochemical 
 
 
Sempre nel gatto sono stati effettuati studi per testare l’effetto primer del 
semiochimico interdigitale che l’animale depone durante la graffiatura nel 
comportamento di marcatura (Cozzi et al, 2011; Cozzi et al, 2012; Pageat et al, 
2009; Pageat et al, 2011). 
Il comportamento di graffiatura é un importante manifestazione dell’etogramma 
del gatto in quanto é un elemento della comunicazione visiva e chimica di 
questa specie. Spesso puo’ essere indice di uno stato ansioso nel gatto se il 
comportamento é ripetuto molto frequentemente e in diversi punti della casa e 
quindi é considerato un problema assai importante da molti proprietari i quali, 
non comprendendo il reale significato di tale azione, la vedono semplicemente 
come un gesto meccanico di manutenzione degli artigli.  
I problemi di marcatura per graffiature nel gatto possono essere di due tipi: 
 
 Ripetute in uno/due stessi punti: marcatura “normale” ma indesiderata per 
il proprietario perché effettuata dal gatto su mobili, tende e altri oggetti 
non deputati a questo uso. Importante quindi redirigere la graffiatura su un 
supporto adeguato: per esempio graffiatoio. 
 Ripetute in diversi punti: possibile causa legata ad uno stato ansioso 
dell’animale. Quindi importante effettuare una visita comportamentale e 
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trattare sia il problema di marcatura per graffiatura ma soprattutto la causa 
che é all’origine dello stato ansioso. 
 
Uno studio del 2011 ha testato l’utilizzo dell’analogo sintetico del semiochimico 
interdigitale del gatto in confronto a un placebo, ottenendo risultati 
incoraggianti. Ai gatti veniva offerta la possibilità di scegliere di graffiare o su 
un supporto di cartone trattato col semiochimico o su un  supporto identico 
trattato solo con solvente (placebo), piazzati su ciascun lato di una zona “target” 
abitualmente utilizzata dal gatto. Il numero di graffiature sul supporto 
impregnato di semiochimico era significativamente più elevato se confrontato a 
quello effettuato sull’area “target” e in modo ancor più elevato se confrontato al 
numero di graffiature eseguite sul supporto con placebo.  
Un altro studio del 2011 ha valutato l’efficacia del semiochimico interdigitale in 
un test in cui ai gatti venivano presentate due supporti; uno trattato col 
semiochimico, l’altro graffiato precedentemente dal gatto. Anche in questo 
lavoro la preferenza del gatto é stata per il supporto trattato col semiochimico 
(Pageat et al, 2011). 
I risultati di questi studi supportano il ruolo del semiochimico interdigitale felino 
nell’indirizzare il comportamento di graffiatura del gatto in una specifica area, 
permettendo di trattare il problema delle graffiature inappropriate nel pieno 
ripsetto del benessere dell’animale.  
 
  
Cat Appeasing Pheromone (CAP) 
 
Uno studio di Cozzi et al (2010) ha valutato l’effetto del feromone maternale 
appagante del gatto (CAP) sulle interazioni aggressive e affiliative in gatti adulti 
che vivono in un gruppo permanente.  
Interazioni aggressive e affiliative di 16 gatti erano valutati durante un test 
standardizzato:2 gruppi paralleli di 8 soggetti erano standardizzati per sesso e 
grado di parentela. Due osservatori indipendenti analizzavano i video dei gatti. 
Un totale di 24 incontri fra tutte le possibili paia di gatti in ogni gruppo era 
registrata. Il CAP o il placebo erano applicati su entrambi I gatti coinvolti prima 
di ogni incontro 
Nonostante non siano ottenute differenze significative fra i due trattamenti, i 
risultati ottenuti hanno mostrato informazioni utili riguardo l’effetto di CAP 
sulle interazioni fra gatti.  
55 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITOLO IV 
SEMIOCHIMICI NELL’ETOLOGIA CLINICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
56 
 
4) SEMIOCHIMICI NELL’ETOLOGIA CLINICA 
 
 
4.1  FEROMONOTERAPIA 
 
Pageat e Gaultier (2003) hanno proposto la parola feromonoterapia per 
descrivere l’uso dei feromoni nel trattamento dei disturbi comportamentali. 
Poiché i nostri animali vivono in un mondo pieno di odori, questo particolare 
approccio clinico sembra interessante ed anche ben accettato dai proprietari 
(Pageat e Gaultier, 2003). 
Il meccanismo d’azione preciso della maggior parte dei feromoni è ancora 
sconosciuto ma questi inducono alcune modificazioni sia nel sistema limbico 
che ipotalamico. In accordo al tipo di feromone descritto, i pattern 
comportamentali possono essere indotti o inibiti. Con questo approccio, 
l’analogo sintetico del feromone è usato come unpsicotropo (Pageat e Gaultier, 
2003). 
La feromonoterapia può presentare, tuttavia, alcuni problemi tecnici relativi alla 
natura sintetica dei semiochimici e al modo in cui vengono utilizzati. 
In condizioni naturali, l’animale emittente mostra durante la liberazione dei 
feromoni una particolare postura o mimica; può svelare una parte del corpo 
usualmente nascosta (es. area anale), modificare il substrato marcato e ancora 
espellere  alcuni odori individuali insieme al feromone stesso. La funzione di 
tutti questi mesaggi è di indurre l’apertura dell’organo vomero nasale che è 
usualmente chiuso.  
Pageat e Gaultier chiamano questi segnali “segnali enfatizzanti” poiché 
enfatizzano l’emissione del feromone e aumentano la probabilità della 
captazione nell’animale ricevente. Ovviamente è difficile enfatizzare i segnali 
utilizzando soltanto l’odore del feromone. Questo significa che bisogna 
diffondere più feromone della naturale quantità necessaria per essere sicuri chi 
ci sia veramente un’alta probabilità per gli animali di percepire l’analogo 
sintetico e di permettere quindi l’apertura dell’OVN (Pageat e Gaultier, 2003; 
Mills, 2005). 
Un’altra particolarità nell’uso dei feromoni nella terapia comportamentale è il 
bisogno di informare il proprietario delle caratteristiche di queste sostanze così 
da aiutarlo ad utilizzarle nel modo più adatto. Prescritti e utilizzati nel modo 
giusto, i feromoni mostrano un efficacia in determinate situazioni e possono 
aiutare il veterinario nella pratica clinica. Per le caratteristiche delle molecole i 
trattamenti a base di feromoni non penetrano nell’organismo e non sono riportati 
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fenomeni tossici né effetti collaterali. Questa sicurezza dei feromoni è 
particolarmente d’aiuto in animali anziani o malati e permette l’associazione con 
gli psicotropi (Pageat e Gaultier, 2003). 
La feromonoterapia rappresenta quindi un’estensione dimostrata 
scinetificamentedelle disponibilità terapeutiche che possono essere impiegati 
nella clinica comportamentale (Mills, 2005) e offre ai veterinari un approccio 
naturale, specifico e sicuro nella gestione di varie problematiche del cane e del 
gatto (Pageat e Gaultier, 2003). 
 
 
4.2  FEROMONOTERAPIA E FARMACOTERAPIA 
 
La farmacoterapia può essere considerata come una possibile aggiunta alla 
feromonoterapia. Tuttavia bisogna ricordarsi che ci sono importanti differenze 
fra le due strategie terapeutiche e che una può essere preferita all’altra (Mills, 
2005). 
Dato che la compliance del proprietario rappresenta spesso un’importante 
limitazione al successo del trattamento dei disturbi comportamentali, la 
feromonoterapia  offre un vantaggio per ciò che concerne la facilità di 
applicazione (Mills, 2005). 
I semiochimici sono usualmente introdotti nell’ambiente in cui vive l’animale e 
nel caso di F3 e DAP questo può essere realizzato attraverso l’uso di un 
diffusore. Al contrario, la psicofarmacologia implica la somministrazione di un 
trattamento all’interno del paziente; questo può essere somministrato con una 
frequenza giornaliera per os o attraverso presentazioni a lento rilascio talvolta 
associati a effetti collaterali che possono essere difficili da gestire (Mills, 2005). 
La feromonoterapia deve essere utilizzata nel pieno rispetto delle sue regole e 
indicazioni terapeutiche;  in caso contrario dobbiamo aspettarci una recidiva del 
problema una volta interrotto l’utilizzo del prodotto. Nel caso di problematiche 
gravi o a lungo termine per le quali si ipotizzano cambiamenti nel circuito 
neuronale dell’animale,  l’intervento con psicofarmaci in prima istanza puo’ 
risultare più razionale dell’uso dei semiochimici (Mills, 2005). 
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4.3  TERAPIE COMBINATE 
 
La fermonoterapia e la farmacoterapia non sono mutualmente esclusivi e il loro 
diverso meccanismo d’azione suggerisce che i due metodi possono essere 
complementari. Per esempio, nei casi di marcatura urinaria in cui è presente 
anche un’aggressività fra gatti, l’uso combinato di F3 e clomipramide è 
generalmente consigliata. Gli agenti serotoninergici (clomipramide) possono 
essere di grande aiuto per il loro effetto sulla soppressione dell’impulsività, 
mentre F3 appare intervenire su un livello sociale cognitivo. La selegilina 
(Selgian®) può essere utilizzato insieme al DAP in casi associati a paura, 
specialmente quando il cane mostra riluttanza all’esplorazione ambientale; il 
DAP può ridurre l’impatto della novità mentre la selegilina appare aumentare la 
sensazione di ricompensa. In alcune gravi fobie stagionale nel cane, una 
combinazione di DAP, benzodiazepine  e antidepressivi triciclici possono 
risultare un cocktail necessario; l’antidepressivo aiuta a rimuovere l’ansia 
relativa agli episodi traumatici ricorrenti mentre le benzodiazepine e il 
semiochimico hanno un potente effetto di soppressione sulla risposta di paura 
immediata (Mills, 2005). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
59 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITOLO V 
 
CONCLUSIONI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
60 
 
5) CONCLUSIONI 
 
5.1 SEMIOCHIMICI E BENESSERE ANIMALE 
 
Come è già stato sottolineato precedentemente, i semiochimici rappresentano un 
mezzo importante di comunicazione durante le interazioni sociali sia nel cane 
che nel gatto. Da ciò si evince l’importante funzione che assumono i feromoni 
nel regolare le interazioni fra i soggetti e fra il soggetto e il suo ambiente. 
Oggigiorno noi abbiamo alcune conoscenze riguardo l’importanza 
dell’affiliazione nella vita di gruppo e riguardo la comunicazione chimica nel 
regno animale. È interessante dunque investigare sul ruolo delle secrezioni 
rilasciate durante le interazioni affiliative negli animali domestici per meglio 
comprendere il loro comportamento sociale e valutare anche le possibili 
applicazioni pratiche su queste specie per migliorare il loro benessere (Cozzi et 
al, 2010). 
Sebbene l’efficacia dei feromoni è stata valutata per alcuni specifici disturbi 
comportamentali, sembra che il loro utilizzo possa rientrare nel vasto campo di 
riduzione dello stress. L’ uso dei feromoni quindi non dovrebbe essere limitato 
al solo utilizzo in terapia comportamentale (potenzialmente associati a 
psicotropi o ad un programma di modificazione comportamentale) ma 
potrebbero essere inclusi in una strategia di miglioramento del welfare animale, 
come ad esempio nelle strutture veterinarie (durante visita medica e 
ospedalizzazione) (Pageat e Gaultier, 2003). 
Se parliamo nello specifico del cane, la maggior parte dei comportamenti 
indesiderabili sono significativi per ciò che concerne il benessere dell’animale e 
ridurre lo stress dei cani colpiti da uno o più disturbi dovrebbe essere una 
priorità (Gaultier et al, 2005). 
La paura e l’ansia dei cani portati a visita presso le strutture veterinarie e i 
problemi annessi scaturiti rappresentano un problema comune e significativo per 
ciò che concerne il benessere dell’animale (Mills et al, 2006).  
In uno studio di Doring et al (2009) il 78,5% (106/135) dei cani che entrava in 
una clinica veterinaria appariva spaventato, con il 61,5% (83/135) in preda a 
visibili tremori (Doring et al, 2009). 
Ancora, lo stress esibito dai cani in canile, non solo compromette gli standard di 
benessere ma può anche esacerbare un disturbo comportamentale sottostante o 
scaturirne di nuovi, incluse differenti forme di stereotipie. Nella maggior parte 
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dei casi il problema è temporaneo ma nelle peggiori situazioni il comportamento 
può diventare permanente e difficile da risolvere (Well e Hepper, 2000). 
Grazie a uno studio condotto da Siracusa et al (2010), in cui veniva valutato 
l’effetto del DAP su cani sottoposti ad intervento di sterilizzazione, è emerso 
che i soggetti trattati con il feromone appagante prima e dopo l’intervento 
chirurgico, non subivano un abbassamento postoperatorio della prolattinemia. 
L’asse lattotropo, elemento importante delle reazioni neuroendocrine, è dunque 
influenzato in maniera positiva dal DAP. Un’influenza dei feromoni sulle 
risposte neuroendocrine era già stata messa in evidenza in diverse specie di 
mammiferi, ma non ancora nel cane. La prolattinemia è un marcatore di stress in 
numerose specie ma questo parametro non è stato ancora studiato in maniera 
approfondita nel cane. La prolattina è implicata nelle reazioni emozionali 
canine, con un valore che aumenta in corso di interazioni positive con un essere 
umano. Il meccanismo endocrino preciso di questo effetto non è ancora del tutto 
chiaro. La secrezione di prolattina dall’ipofisi è inibita dalla dopamina, favorita 
dal TRH, neurofisina e da altri mediatori. 
Si può dunque pensare che DAP abbia un effetto diretto sulla secrezione di 
prolattina o , indirettamente, inibendo la sintesi di dopamina. Si sa che la 
prolattina influenza la secrezione dell’ossitocina e questi due ormoni hanno un 
effetto favorevole all’espressione del comportamento materno (Siracusa et al., 
2010). 
 
 
5.2 NUOVE PROSPETTIVE E RICERCA SULL’OVN 
 
Il progresso nelle tecniche di analisi e l’affinamento dei metodi di osservazione 
del comportamento animale dovrebbero permettere di definire meglio le 
secrezioni, ovvero la loro origine e la loro composizione. Ciò rappresenta un 
requisito indispensabile per una migliore comprensione degli effetti dei 
messaggi feromonali. 
Inoltre,  lavori condotti da differenti equipes, tanto sull’uomo che sull’animale, 
dovrebbero condurre ad un aumento rapido del numero di trattamenti feromonali 
possibili  (Pageat, 1997). 
Gli studi di Cozzi et al (2010) sul feromone maternale appagante del gatto 
(CAP) hanno fornito dei risultati preliminari che offrono una base interessante 
per investigare ulteriormente l’effetto di CAP in un contesto post aggressione 
per un potenziale uso clinico nella medicina comportamentale felina. 
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Oltre ai trattamenti, è anche verso il progresso zootecnico e diagnostico che si 
può sperare di indirizzarci. In effetti, tenuto conto dell’importanza dei feromoni 
nel campo della riproduzione, l’utilizzo di analoghi strutturali costituiranno un 
progresso maggiore. Infine, nel dominio diagnostico, l’utilizzo di certi marcatori 
feromonali potrebbe rappresentare una fonte interessante per la diagnosi 
biologica e lo studiodell’evoluzione di certe affezioni comportamentali (Pageat, 
1997). 
Infine, la ricerca nel campo della comunicazione chimica vede coinvolto anche 
l’OVN, quale strumento fondamentale per la captazione dei messaggi 
feromonali.  
Patologie che colpiscono tale organo potrebbero riflettere, infatti,  problemi di 
natura comportamentale come il risultato di una causa organica.  
Un lavoro di Verin et al 2010, ha investigato per la prima volta sulla 
correlazione fra alterazioni fra OVN e disturbi comportamentali nel gatto. Nello 
studio, in cui venivano inclusi soggetti con problemi di aggressività, erano 
prelevati, in corso di necroscopia, gli OVN che, una volta fissati in formalina, 
venivano sottoposti ad analisi istologiche. 6 gatti hanno mostrato infiammazione 
dell’OVN caratterizzata da infiltrati cronici attivi (4/6 soggetti) e cronici (1/6) 
frammisti alle strutture sottoepiteliali.  
Questi risultati enfatizzano l’interesse dello studio delle strutture anatomiche 
implicate nella comunicaizone chimica e della patologia di queste strutture 
affinché possano essere aggiunte con il tempo conoscenze più ampie nel campo 
della feromonoterapia degli animali domestici. 
Il lavoro bibliografico di tesi svolto ha permesso di mettere in evidenza i diversi 
aspetti del campo della Medicina Veterinaria della Feromonoterapia nel cane e 
nel gatto. 
I lavori pubblicati trattano diversi disturbi comportamrentali in cui sono stati 
impiegati e valutati i feromoni che possono in alcuni casi rappresentare 
un’mezzo per il Medico Veterinario nell’approccio di determinati 
problematiche. 
E’ importante sottolineare come l’ utilizzo dei feromoni nel cane e nel gatto sia 
da considerare come un possibile mezzo di prevenzione in alcuni casi (adozione 
di un cucciolo per esempio) o di vero e proprio trattamento (associato ad altri 
farmaci o a terapia comportamentale) per il controllo di determinate 
problematiche (disturbi legati alla separazione, fobie..). 
Inoltre é da sottolineare come sia necessaria la ricerca che viene svolta per 
aggiungere informazioni nel campo della feromonoterapia: questo permette di 
63 
 
continuare ad aggiungere conoscenze in questo campo relativamente alla 
struttura dei semiochimici, ai meccanismi d’azione, agli effetti dei semiochimici 
sul comportamento e sulla fisiologia degli animali domestici.    
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